PNOMATIK
SISTEMLER
SEMINERI



I TANIM VE GENEL ILKELER

A.  PNOMATIGIN TANIMI, AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Latincede nefes alip verme, hava ve riizgar anlamina gelen PNEUMA kelimesinden tiiretitmistir.

- -Glniimiizde pndomatik; Basinch hava yardimlyla hareket ve kuvvetlerin (iretimi ve kumandasi antamina
- gelmektedir.
1. AVANTAJLARI

a) Hava atmosferden sinirsiz olarak temin edilebilir.

b) Basingli hava uzak mesafelere kolay tasinabilir

c) Isiya karsl hassas degildir. |

d) Hava temizdir, cevre kirliligine neden olmaz.

e) Devre elemanlarn basit yapili, hafif ve ucuzdur.

f) Ylksek calisma hizlari elde edilebilir.

g) Asiri yiiklemelere karsl emniyetlidir.

h) Kademesiz olarak kuvvet ve hiz ayari yapilabilir.

l) Kuilanilan havanin geri doniis hattina gerek yoktur.

) Daha sonra kultaniimak Gzere depo edilebilir.

2 DEZAVANTAJLARI

a) Basincli havanin Uretilmesi ve kullanilan havanin digart atiimasi garUitdltdar.
b) Sabit hiz ve kuvvetin elde edilmesi zordur.

¢) Yilksek basinglarin elde ediimesi zordur.

d) Hassas yol sinirlamast yapilamaz.

e) Havanin hazirlanip kullaniimasi pahalidir. _

f) Hava igerisindeki nem paslanmaya yol acabilir.




B. PNOMATIGIN KULLANIM ALANI

Yiiksek basing istenmeyen durumlarda pnomatigin kullanim alantarinda sinir yoktur. En basit
sistemlerden,en karmagik sistemlere kadar pnématik genis bir kullanim alanina sahiptir. Ozellikle patiama
¥ehlikesi olan yerlerde, ( boyama atélyeleri, kimya fabrikalari, tiip dolum tesisleri v.b ) temiz calisma
gartlan istenen yerlerde (gida sanayi, tekstil sanayi, ila¢ sanayi v.b ) genis kulianim alani bulmustur.

Cevremizde sikca karsilastigimiz pndmatik kulianim érnekleri;

1-Boya tabancalari (sprey boyama)

2-Civata ve somunlarin s6kiliip takitmasinda kullanilan aparatlar.
3-Astalt ve beton kirmada kullanilan tabancalar.

4-Disci matkabi.

5-Otobls ve metro araglarinin kapilarinin aclitp kapanmasi.
6-Araglarin fren sistemleri,

7-Birgok stkma, bilkme, kesme, tasima vb. islemlerinde.

C. HAVANIN FIZIKSEL OZELLIKLERI
Gazlarin uygun bir karisimi olan havada yaklasik olarak %78 Azot, %21 Oksijen vardir, ayrica
fcerisinde klclk oranlarda Karbondioksit, Argon, Hidrojen v.b bulunur. Bu gaz karigim atmosferde 20 km
#iksekiige kadar aynidir.
- Deniz seviyesindeki (+15°C ve 1.013 bar) kuru havanin bazi fiziksel ézellikleri s6yledir.

Kaynama noktasi 78.8° K
Kritik stcaklik 132.52°K

. Kritik mutlak sic. 37.66 bar
Yogunluk 1.225 kg/m®
Donma noktasi 57-61° K
Gaz sabiti 287.1J

Ses hizi 340.29 m/sn



I. BASINCLI HAVANIN URETILMESI
A. BASINCLI HAVANIN URETILIP KULLANILMASINA AIT GENEL YAPI

Pnomatik sistemlerde kullanitacak basinch havanin;
= Temiz olmasi,
= igerisinde su olmamasi ve
oo™ Sabit basingta olmast istenir.
Bunun i¢cin kullanilacak hava once filtre edilerek sikistirilir, sogutularak sudan ayristinltr, baytk hacimii bir
yerde depolanir. Daha sonra gerekiyorsa kurutulur ve sartlandiricidan gecirilerek istenen yerlerde kullanihr.
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Sekil P II-1 Pnomatik sistemin genel yapist

Kompresdre ait anahtar kapandiginda elektrik motoru calismaya baslar. Elektrik motorundan alinan
dénme hareketi kayis-kasnak v.b. sisternierie kompresore iletilir. Kompresdrin calismasi ile atmosferden hava
emilir, sikistirilir ve depoya basilir. Depodaki basincin istenen seviyeye yikseldigini algilayan basing anahtar:
elektrik motorunun enerjisini keser ve kompresor durur. Kompresdr durdugunda depodaki basinglh havanin
kompresor lizerinden bosalmamasi icin hava depoya ¢ekvalf Uzerinden génderilir. Havadaki nemden dolayi
depoda biriken su, su bogalticidan alinir.

Calisma esnasinda basing anahtarinda olugsan arnza veya baska nedenlerden dolayl kompresorin
calismast durdurulamaz ve depodaki basing seviyesi tehlikeli boyutlara ulagirsa, emniyet valfi devreye girerek
depodaki havayi digari atar.

Kompresérden alinan hava gerekiyorsa kurutuculardan gegirilip hat filtresinde temizlendikien sonra
kuHanim yerine génderilir. Kullanim yerine gelen havanin son hazirligl sartlandiricida yapilir ve pnomatik
elemanlara génderilir.

Pndmatik hatlarda biriken suyun kompresdor deposuna akmasini engellemek icin hatlara akis yoniine
dogru %1-2 egim verilir. Yine bu hatlardaki suyun pndmatik sisteme akisint engellemek i¢cin hava ana hattin tst
tarafindan ahinr.




B. KOMPRESORLER

Pndmatik sistemlerde kullanilacak basingh havayi Creten
elamanlardir. Kompresorler calisma sartlar ve tesisin hava intiyacina
gore segilmelidir, Sabit tesislerde kullanian kompresdrler tahrikini
elektrik motorundan, seyyar kompresbrier ise icten yanmali (dizel
veya benzinli) motorlardan alirar.

Kompresorler, vakum yaratarak havanin emilmesi ve bu havanin
hacmi daraltilarak sikistiriimasi prensibi ile caligir.

Genel kompresor semboll



1. PISTONLU KOMPRESORLER

A) TEK KADEMELI PiSTONLU KOMPRESORLER

Tek strokta (pistonun bir asagi yukar
hareketinde) 3 - 7 barlik basing elde edebilen
kompresorlerdir.

Krank milinin donmesi ite agagtya inen piston,
emme klapesini agarak silindir icine havanin dolmasini
sadlar. Milin donmeye devam etmesi ile yukar: dogru
hareket eden piston, silindir igindeki sikisan havanin
basma klapesinden ¢ikarak cekvalf (izerinden hava
tankina dolmasini saglar.

Siirtiinen ylizeylerinin fazla olmasi nedeniyle bu
kompresérlerin Grettikleri hava kirli ve calismalar
gUrdlaliddr,
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Sekil P 1I-2 Tek kademeli pistonlu kompresor




Sekil P I1-3 Iki kademeli pistonlu kompresir

Tek kademeli pistonlu kompresérierde hava 6
barin (izerine ¢iktiginda olusan asin 1s1,verimi distrdr.
Bu kompresorlerde itk kademede son basincin yaklagik
yarisina kadar sikistinlir. Daha sonra sogutularak,
ikinci kademede son basinca sikistirilir. GlndmUzde
kiiciik isletmelerde en ¢ok kullanilan kompresor gesidi
bunlardir. Birinci kademe silindirde son basincin
yaklasik yarisi kadar sikistirilan hava ara sogutucudan
gegirilerek ikinci kademe silindirde son basinca kadar
stkistinilir,



C) DiYAFRAMLI KOMPRESORLER

Diyaframli kompresérler daha distk basinglarda
(3 - 5 bar ) ancak tamamen yagdsiz hava Uretirler.
Klgiik boyutludurlar, sessiz caligirar ve kolay
tasinabilirler.

Sikistinlmis hava ile kompresérlerin hareketli
pargalars biri birinden aynidigs icin ok temiz hava
(retirler. SGrttinen parca sayisi azaldigt i¢in daha az
gUrlRkaia cahsirlar.

Tipta, eczacilikia ve gida enddstrisinde yogun
olarak kullaniiir.

Sekil P 11-4 Diyaframli kozrzpfesc‘ir



2. DONERKOMPRESORLER
A) PALETLi (KANATLI) KOMPRESORLER

Basma

ey

| Stator

- i~

Stator eksefii ™ Rotor ekseni

Sekil P 11-5 Paletli (kanatli) kompresir

Bu kompresérler; radyal yariklar icinde kayabilen
kanatiarin bulundugu rotorun eksantrik olarak
yerlestiriimis seklidir, Rotor dondiikge, merkezkac veya
yay kuvveti, kanatlari statorun cidarlart ile devaml,
temas halinde tutar. Ardisik kanatlar arasindaki hacim,
emme bolimunden itibaren artarak vakum olugturur ve
havayt emer. Cikisa dogru azalarak hacmi daraltir ve
bdylece hava sikistirilir

Pistonlu ve diyaframli kompresorlere gore
dalgasiz basing {retirler ve daha sessiz caligirlar.



B) VIDALI KOMPRESORLER

Vidali kompresdrlerde iki helis digli rotor ters (—
yonde donmektedir. Aralarindaki serbest hacim
eksenel olarak azalmakta, bu da rotorlarin arasina
hapsedilen havayi sikistirmaktadir.

Ters yonde donen iki vida digleri arasina emilen
hava gikisa dogru sikistinlarak basilir,

10 bar basinca kadar 400 m’/dk debiler elde (

edilebil.
Sirekli ve darbesiz hava ¢ikis! vardir.

4 i

GIKIS GIRIS

Jekil P I1-6 Vidal kompresor



) TURBO KOMPRESORLER
C Y Z2AAY 20

mme

kil P 1I-7 Turbo kompresér

BUyik capta basingli hava (retiminde
kullanilirlar. Radyal ve aksiyal olarak iki tipte yapilirlar.
Hava dzel bicimlendirilmis, bir veya daha fazla tiirbin
kanadi tarafindan, bir yandan diger yana yiksek hizda
gonderilir. Bu sirada yliksek degerdeki kinetik enerji
basing enerjisine donGstlriimis olur.



3. KOMPRESORLERIN SOGUTULMASI
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Su ile sojutma Hava ile sogutma

Sekil P I1-8 Kompresirlerde sogutma sistemleri

Havanin stkistinimas! esnasinda havanin
kendisinde ve kompresér gévdesinde asiri 1|
meydana gelir. Bu 1sl hem havanin daha fazla nem
tutmasina hem de mekanik aksamlarda arizalara
neden olur.

Bu 1sinmanin kesiniikle engellenmesi
gereklidir. Olugan 1sinin giderilmesi hava
sirklilasyonu veya su ceketleri yardimiyla yapilir,
Hava sirkiilasyonunda 1sinan blgenin hava ile
temas eden ylizeyi artirllir ve hava bu bolgeye
(iflenir.

Su ceketlerinde isinan bolgeden su
dolastirilarak sogutma yapilir.



4.  KOMPRESORUN OTOMATIK GALISMASI

Kompresor deposunda yeterli basing Q “
olustugunda, basing anahtari elektrik
dugmesini acarak bobine akim gitmesini
~ Onler. Boylece motorun gaiteri agilir ve

motor durur, Sonugta kompresor

calismayacagindan havayl da emmez. Eger o/o

havanin kullaniimasindan dolay! depoda ve ' / 2

devrede basing dligerse, basing anahtar, | ‘
E2\

harekete gegerek motora elektrik akiminin
gitmesini saglar. Bu kez kompresor - =
calisarak, havay! cek valf (izerinden tekrar I
depoya basar. , =

Sekil P 11-9 Kompresorlerin otomatik ¢alisma semast



5. KOMPRESORLERIN YARDIMC! DONANIMLARI

A) HAVA TANKI

Kaynakla birlestirimis gelik konstruksiyonlu bir kaptir. Sikigtinimig havayl muhafaza eder ve havanin
stkistinimasinda olugan darbeleri {dalgalanmayt) Gnier.

Ana gorevi kompresoriin kapasitesinin Ustlinde gegici yiiksek hava talebini karsilarlar. Yeterli havanin
depolanmasini saglayarak kompresorin sik sik caligmasini 6nlerler. Ayrica, sogutucudan gegen havanin
icindeki yag ve nemin ¢okmesini saglamak icin ek sojutma yapar. (Genis ytizeyinden dolay! sogutucu gorevi
glrir.)

Hava tankinin boyutlari sistemin bliylkligine gore degisir. Depodaki havanin kontrolil igin, depo Gzerinde
bir manometre, bir termometre, bir glivenlik valfi ve otomatik su bogaltici bulunmasi gerekir. Biyik tip hava
tanklarinda insanlarin igine girip temizieme yapacagi kapak bulunur. Depodaki hava, bir agma kapama valfinden
(vana) devreye verilir.

Kompresérden uzak bir noktada, siirekli olmayan yiiksek hava tiiketimine ihtiyag duyan bmmlerm
yakinina, o birimin hava ihtiyacini karsilayacak ek hava depolari konmalidir,

B) EMME FiLTRESI

Bir kompres6rin uzun émrli ve giivenli ¢aligabilmesi igin atmosferden emilen hava igerisinde kati
parcacik (toz, kir, polen v.b) olmamalidir. Bu kati pargaciklar silindirlerin ve piston segmanliarinin agiri
asinmasina neden olur.

Tlplk bir sehir havasinda 40 milyon kat| pargamk/m olabilir, bu hava 7 bara sikigtinlirsa 320 milyon kati
parcacik/m olur.

Bu nedenle kompresérin atmosferden emdigi hava bir hava fittresinden geglr[lerek stkistirilir. Burada
kullanifacak filtreler havanin direncini artirip kompresériin verimini dligtreceginden segimine 6zen
goOsterimelidir.



& SOGUTMAVE SUYUN AYRISTIRILMAS]

Atmosferik hava iginde belli bir oranda su buhan meveuttur, By oran,havanin nemine ve sicakiigina
bagiidir. Ormegin 1 m’ havada 30 °C de 30 cm’ su varsa, 10 °C de 2 om®su vardir. Havarnn sogutuimasi ile
ierisindeki buhar, doyma noktasini gegerek su damlactklan seklinde aynsir. By suya,yogunlasma suyu denir.

Doyma noktasi; 1 m’ havanin bell bir sicakikta tastyabilecedi maksimum su miktaridir.

Havadaki su mikian havanin basincina degil sicakitk ve hacmine baghdir. Ornegin 1 m® basingl hava,
1m’ atmosferik havani tutabildigi miktar kadar su buhari tutabilir. Sikistirma oraninda su, havadan ayrigmak
avundadir. Bu ayristirma iglemi sikigtirma isleminden sonra kompresdriin Gzerindeki sogutucular yardimiyla
yap!ir. Burada isinan hava mimkin oldugu lcide sogutularak icerisindeki su aynistiniir ve kompresdrde olusan -

¥g zerrecikleri de temizlenip patlayici kangimin olugmas 6nlenir. Genellikle bu yolla aynstirlan hava kullanim

-

% yeterlidir,

Ancak tamamen kuru hava kullanimast gereken yerlerde hava tesisatina eklenen kurutma yontemleri
Rulanilir. Bunlar

Sogutarak kurutma ve emme y6ntemidir



A) SOGUTARAK KURUTMA

1 Hava gikisi
= = Hava girisi
On sodutma
— Su tutucu
SInTreniafiad SU tUtUCU _;':': S _-g'g SEMBOL
? SOGUTVIA MAKINAST
Sekil P I1-10 Sogutarak kururma 2 Y BL‘{ AR /(2‘ w1

Galisma prensibi, hava igerisindeki su buharinin yogunlagma sicakligina kadar sogutulmasi esasina
dayanir. Giristeki hava 6nce bir 1si deg?tiriciden gegirilerek bir miktar sogutulur. Daha sonra ana sogutucudan
gecirilerek -5°C ye kadar (Genellikle + “5 yeterlidir. Asir soguma pndmatik elemanlarin donmasina neden olur)
sogutularak igindeki suyun yoguniagmasi sagtanir. Sogutucu olarak genellikle freon gazi kullanilir. Bu sogutulan
hava giristeki 6n sogutma alanindan gegirilir. Bunun nedeni giren havanin 6n 1sitmasini, ¢tkan havaninda ortam
sicakligina dénmesini saglamaktir. Sogutulm Us hava icerisindeki pislik ve yagin temizlenmesi igin bir filtre
kullanihr. Bakim istememeleri ve ekonomik bir kurutma yontemi oimalari nedeni ile endistride ok kullanilirlar.



B) EMME YONTEMi iLE KURUTMA

Kimyasal yontem:
Kuru hava gikisi

Tieiiadae

1 Eriyici madde

%
Nemli hava girisi p . —

—

Yodusma sivisi bosaltma valfi

Sekil P 11-11 Kimyasal yontem ile kurutma

Bu yontemde, kurutulmak istenen hava,
kurutucu madde (tuz, tebesir tozu v.b) icinden
gecirilir. Boylece hava igindeki su bir kimyasal
bilegik yaparak havadan ayristirimasi saglanir.
Bu yontemde havanin sicakiigi 30 °C yi
gecmemelidir. Kurutma isleminden sonra, tuz,
pislik ve yagin ayristiriimasi icin filtre kullanilir.
Kurutucu madde zamanla azalacagindan belirli
araliklarta tamamlanmalidir.

Kimyasal kurutuculardan ¢ikan havanin,
kimyasal temizlemeye tabi tutulmasi gerekir.

Kimyasal temizleyiciler maliyeti yilksek ve
kimyasal maddelerin sikga yenilenme
ihtiyacindan dolayi yogun kullaniimaz. Ancak
hareketli parcalarinin olmamasi ve bir enerjiye
intiyag duymamalart avantajlaridir.



Fiziksel yontem: 1
Bu yontemde; hava silisyumdioksit (silikajel) veya etkin aliminyumoksit’ ten olusan bir madde icinden
gecirilir. Silikajel su buhart ile temas ettiginde suyu emer ve renk degistirir. Belli bir siire sonunda silikajel sudalf
temizlenmelidir. Temizlemek igin sicak hava tutmak yeterlidir. Temizienen silikajel tekrar eski rengini alir.
Temizleme iglemi sirasinda kurutmanin devam edebilmesi icin ¢ift tarafli kurutucu kullaniir. Havanin sudan
ayrigtiriimasi sirasinda olusan silikajel artiklan, pislik ve yagin temizlenmesi igin filtre kullanilir.

r‘b] On filtre(yag filtresi)

Kapama valfi Kapama valfi
(Agik) e
T,

{Kapah)

4] Kurutucu 1 Kurutucy 2 f?

Isiticl %

Filtre Vantilator i i

Iil Kuru hava

SEMBOL

Sekil P 1I-12 Fiziksel yontem ile kurutma '
|
Bu metotlarin diginda kullaniciya giden havanin, kullanicinin hemen 6niine konulan hava sartlandiricilan
ile kullanilir hale gelmesi saglanir.



lil. BASINCLI HAVANIN HAZIRLANMASI

A BASINCLI HAVA HAZIRLAMA UNITESININ (SARTLANDIRICI) GENEL CALISMA
ILKES!

Kullanma yerine gelen hava; filtre, basing
regUlatorl ve yaglayicidan olusan hava hazirlayicisi
- (sartlandirici) takimindan gegerek kullanihir hale getirilir.
Yaglayici Sartlandiricidan ¢ikan havanin, basing
\ degisimine ugramamasi ve su olusturmamasi igin
\ kullaniciya en yakin mesafede (max 3 m) olmaldir.
Sartlandincilar kullanilacag sistemde ihtiyag
duyulacak hava miktarina gére segilirler.
Sartlandiricilarin isimlendirilmeleri de, icerisinden gecen
hava miktarini ifade etmek amaciyla giris - ¢ikis
baglanti kanallarinin vida 8lcileri ile isimlendirilir.,

o8 = ) |

Aguk ;embol - Kisa sembol Basing kaynad

Basing reglilatorti

Sekil P 1I-1 Hava haurlama iinitesi (sartlandirict) sematik yapist



B. FILTRE

Hava hazirlayicisinin ilk elemanidir,
Kompresdrden gelen hava igerisinde kalan
yabanci maddeler ve suyun
aynistiriimasinda kuttanilir.

Filtreye giren hava girigteki 1 nolu
oluktan gecerken bir dénme hareketi
kazanir. Katl pargaciklar ve su, merkezkag
kuvvet yardimi ile kavanozun i¢ yizeyine
carparak tabanda birikir. Bu hava filtre
elemanindan gecerek basing ayar valfine
gonderilir. Basincli havanin kullaniidigi
yerin hassasiyetine gore filtre gbzenek
bayuk!iga (3 - 70 pm ) segilir.

Kavanozun dibinde biriken su elle
veya otomatik bosaltilabilir.

Elile su bosaltilirken, su seviyesi
max. seviyeye ulagsmadan, bosaltma tapasi
acifarak suyun digarr atiimasi saglanir.

1- Giris kanall ve serptirici
2- Cam fanus

3- Filtre

4- Bosaltma tapasi

\\“\r : s 7% R
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Max sivi yUksekligi .

Sekil P I1I-2 Elle su bosaltmali filtre

SEMBOL



G BASINGC DUZENLEYICi (BASINC REGULATORU - BASINC AYAR VALFi)

1. Diyafram
2. Basing ayar yayi
3. Basing ayar vidasi
L =P 4. Diyafram gbbegi
GIRIS (P1) 5. Kapama pimi itme yayi
6. Kapama pimi
7. Atk havas! kanall
SEMBOL
1
1 )
P | L2 A
R <

=

Pnématik sistemlerde kullanilan kompresér, sistemin ihtiyag duydugu en yilksek basincta hava Gretir.
Ancak her pndmatik devre icin belli bir ¢alisma basinci vardir. Gereginden yiiksek bir basing enerji kaybina ve
cabuk asinmalara, gereginden diisik basing ise pnématik elemanin iglevini yerine getirememesine neden olur.
Ayrica kompresor deposundaki hava basinci strekli degistiginden bu dalgalanmay! sisteme aktarmamak icin de
dazenleyiciye ihtiyag vardir. Diizenleyiciye giren basing farkh olsa bile gikan basing diizenleyici lizerindeki
manometreden okunan, ayarlanan sabit deger kadar olacaktir.

Valfin ¢cikisindaki basing dederi istenen degeri astiginda; yani basing “3” nolu ayar vidasi ile ayarlanan “a@r
nolu ayarh yay kuvvetini yendiginde, “1” nolu diyafram ile “4” nolu diyafram gébegdi asagi iner. “5” nolu yayin
etkisi ile “6” nolu pim, hava girisini kapatir. Ayni zamanda gikigtaki fazia basing, “7” nolu kanaldan digart atilarak
basincin dissmesi ve “6” nolu pim yukar itilerek yolun tekrar acilmasi saglanir.

Bu sekilde diyaframin asadi yukan hareketi ile sistemde kullanilacak basing, ayar vidasi yardimi ile
saglanmis olur. A

Basinc dizenleyici, her zaman giren basingtan daha disik basingta hava tretir.



D. YAGLAYICI
Pn&matik sistemlerde kullanitan elemaniar, genellikle metiallerden yapilmis mekanik sistemilerdir ve

surtinerek calisirlar. Metalier, korozyona ugrar ve strtinme sonucunda da asinmalar olusur. Bu korozyon ve
aginmay azaltmanin yotu yaglamadir. Her elemanin ayr ayri yaglanmasi yerine, bu elemanlar icerisinde
dolagsan havanin yaglanmas: daha uygundur.

Pnématik sistemlerde havanin yaglanmasini yaglayictlar saglar. Yaglayicilar, yad deposundaki yagi
genellikle ventlri prensibine gére emerek caligirlar. Hava akis kanal Uzerinde yapilan kesit daraltilmas! sonucu
hiz artirilir, bunun sonucu olusan basing disum vakumu olusturur. Yag haznesine daldiriimis boru, vakum
yardimi ile yagin emilip damlaciklar halinde havaya karistiriimasini saglar.
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YAGIN EMILMESI

SEMBOL

Sekil P 111-5 Ventiiri prensibi ile calisan yaglayict

¢ogu pasilanmaya ve asinmaya direncli malzemelerden

Son yillarda uretilen pndmatik elemanlarin
glamaya ihtiyag duymazlar. Bu elemanlarin tretimi sirasinda

yapilimislardir. Bu nedenle ¢galisma esnasinda va
kalici yaglama yapacak 6zellik kazandirilmigtir.
Basingh havada yagin kullanilimasi;
sari atilmasindan dolayi yliksek maliyet olusturur.

- Yaglama yadinin hava ile birlikte di
- Calisma esnasinda pn&matik elemaniardan si1zabilecek yagdan dolay: sistemlerin vaglanmasi gida ve

#ac enduUstrisi gibi temizlik gerektiren yerlerde sakinca dogurur.

- isi biten yaglh havanin tekrar atmosfere atilmasindan dolay: ¢alisma ortaminda soluma havasinmn
kirlenmesine neden olur.

Yaglamaya ihtiyag duymayan elemanlardan olusan pndmatik bir sistemin havasinin hazirlanmasinda
kullanilan sartlandirici Gnitede yvaglayici kulianiimaz.

Ancak su kurallar unutulmamalidir, ¢ok hizh veya ¢ok yavas hareket eden bitin silindirler ve hava
motorlan yaglanmis hava ile calismaliidir. Yaglama ihtiyact olmayan elemaniar bir kez bile vaglanmis hava ile

calismigsa, daha sonraki calismalarn yaglanmis hava ile olmak zorundadir.
Yaglayicinin havaya kattig: yag oraninin normalden fazla olmasi da pnématik elemantarnin zarar

gormesine neden olur. Basingli havaya katilan fazla oranda yag, calisma sirasinda pnématik elemaniardan vag

smastina neden olur.
Sartlandriricilarda kullanilabilecek vag cgesitleri icin sartlandirici Gretici firmalarin katalog bilgileri esas

abknmahdir.



' B. PNOMATIK MOTORLAR

' Basingli hava enerjisini stirekli dairesel mekanik enerjiye dénlstiren elemanlardir. Glglerine goére
boyutlarinin kliciik olmasi ve uygun moment karakieristiklerinden dolayi genis hiz araliginda kolaylikla kumanda

- edilebilmeleri, en blylik avantajlaridir. Isi, nem, kir ve titresimden etkilenmeden ve durma noktasina kadar zarar

- gbrmeden cgaligsabiimeleri nedeni ile genis kulltanim alani vardir. Cok baytk glg gerektiren motorlardan, gok

- klglk hava tornavidalarina kadar pek ¢ok alanda kullanilabilirler.

1. PiISTONLU MOTORLAR
. A) RADYAL PiSTONLU HAVA MOTORLARI

Bir krank biyel
mekanizmasi etrafina
yerlestiriten pistonlarin
sira ite caligtiritmalari
sonucu motor milinin
dénmesi sagianir. Cok
klclk devir sayilarinda
yiksek dénme
momentleri elde
edilebilir. Donme
hareketinin diizenii
olmasi piston sayisinin
cokluguna baghdir.

SEMBOL

| Sekil P IV-25 Radyal pistonlu hava motorlar:




B) EKSENEL PiSTONLU HAVA MOTORLARI

Sekil P 1V-26 Eksenel pistonlu hava motorlar

- Bu motorlarda pistonlar
tahrik miline paralel
yerlestirilmistir. Pistonlar bir egim
plakasini tahrik etmekte ve egim
plakasi da ¢ikis milini
déndirmektedir.

Egim plakasinin bir tur
dénebilmesi, gok sayida
pistonun hareketi ile saglanir.
(Sekilde, daha fazla ¢izildiginde
resim karisacagindan, iki tane
gizilmistir)

Basin¢li hava, ay
seklindeki kanaldan pistonlara
etki ederek piston kolunu disan
¢ikardiginda, piston kolunun
bagh oldugu egim plakast da
saat ibresinin tersi yonde
dairesel hareket yapar.

V-16



2. DONER TiP PNOMATIK MOTORLAR

A) PALETLIi HAVA MOTORLAR
|

Giris

Stator

Stator eksenii™

Sekil P IV-27 Paletli hava motorlar:

Rotor ekseni

Dairesel kesitli bir motor gévdesi
Uzerine eksantrik olarak yerlestirilmig
bir rotor ve onun (zerine acilimis
yariklara yerlestirilmis kanatgiklardan
olusur.

Gonderilen bastngh hava,
Kanatgiklar ve dolayisiyla ¢cikis miline
bagl olan rotoru gevirir.

Hafif ve yapilarinin basit olmalan
nedeni ile genis kullanim alan vardir.



B) DiSLi HAVA MOTORLARI

Bir gévde igerisine yerlestiriimis iki disli
¢arktan olusur. Bu disli carklardan birisi motor
miline bagl, dideri serbesttir. Hava girisi iki
diglinin birlestigi yerdendir. Basingli hava her
iki dislinin dis bosluklarina dolarak
olusturdugu itme kuvveti ile digli carklarin biri
birine zit ydnde ddnmelerine neden olur.

Yiksek glcler elde edilebilir.

Sekil P IV-28 Disli hava motorlan




C) TURBINLI HAVA MOTORLARI
Kiglk glclerde ve bliylik dénme hizlarinda kullanilirlar.

a) Eksenel b)

c) Cevresel

Sekil P IV-29 Tiirbinli hava motorlar:




V. VALFLER

Pndmatik kumandada basincli havay! kontrol eden elemanlara valf (ventil) denir.
Valfleri 5 temel gruba ayirmak mimkdndur.

1- Y6n denetim valfleri
2- Akis denetim valfleri
3- Mantik valfleri
4- Basing valfleri
5- Zaman valfleri

A. YON DENETIM VALFLERI

1. YON DENETIM VALFLERININ GOREVLERI
Yon denetim valfleri, kendi i¢c baglantilanni agarak, kapatarak veya yén degistirerek akiskan gegisine izin
veren, durduran veya akis yoninU degistiren valflerdir.

2. YON DENETIM VALFLERININ KISA YAZILIMLARI
Valflerin kisa yazihmlarinda sadece fonksiyonu ve kumanda teknigi ile iigili bilgiler verilir.
- Yol sayisi
- Konum sayisi
- Uyari ve geri doniis sekli

Yol sayisi: Valfe konum degistirmek amaciyla kullanilan sinyal hatlarinin disindaki, valf iizerinde
bulunan maksimum baglant: sayisidir. Bir valf sembolii tizerinden valfin sahip oldugu yol sayisi, bir konumdaki
baglanti sayisinin sayiimasiyla bulunur (sembolln yan ylzeylerine gizilen sinyal hatlari haric).

Konum sayisi: Valfte secilebilecek pozisyonlarin sayisidir. Her konum, valfin gerceklestirdigi ayri bir
fonksiyondur. Konumlar valf sembollerinde kareler ile gésterilir. Kare sayisi ayni zamanda konum sayisidir.

i ** Valflerin kisa yazilimlarinda yol sayisi konum sayisindan énce yazilir ve aralarina /" isareti konun
(Ornegin "3/2" 3 yolfu 2 konumiu valf).
** Her baglantiya bir harf veya rakam ile isim verilir. Bu isimlendirmelerin sabit antamlari vardir; bunlar;

P(1) : Basing hatti
R(3), S(5) : Bogaltim (egzoz) hatian
A(2), B(4) : Calisma hatlan

Z(12), Y(14), X(16) : Kumanda hatlari



3. YON DENETIM VALFLERININ KONUMLARIN TANIM'LANMASI

Her konum bir kare ile gosterilir

Yon denetim valfleri en az iki konuma sahiptir,
Kapall / Agik

3 konumiu y6n denetim valflerinde orta konum
‘0" ile gosterilir.

4 konumlu valflerde 4. konum 'ab' konumudur.

yekil P V-1 Yon denetim valflerinde konumlarin tammlanmas:

Mantik olarak konumlarin degistiriimesi sembol {izerindeki konumlarin kaydiriimasi ile gerceklestirilir. Yol
isimlerinin (A,B,P,R,S..) yazil oldugu konuma diger konumiarmn getiriimesiyle valfin konum degistirmesi mantik

olarak gerceklestirilmis olur. Zaten her konum valfin ayri bir fonksiyonudur ve valf ayni anda sadece bir konumd
bulunabilir.




4. YON DENETIM VALFLERININ YOL SAYISI
Yollarin yazilimi genelde harfler, bazen de rakamilarla yapthr. Bu harf ve rakamlar daha dnce

tamnimlanmisti. Yol sayisi, bir konumdaki giris-¢cikis sayisina esittir. Bu da sayilarak bulunabilir.

A A B A B

i : 1 [ | 1
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. Sekil P V-2 Yon denctim valflerinde vol savilar:

Onemli: Yollara ait_isimlendirmeler sadece bir konumda yvazilir. Bu konum normal sartlarda valfin devere
calismaya baslamadan dnce bulundudu konumdur.

5. YON DENETIM VALFLERINDE HAVANIN AKIS YONUNUN TANIMLANMASI
~ :

CIZGILER valf yollari arasindaki baglantty: gdsterir.
P
A
A
ﬁ‘ OK ISARETI 6nceden tesbit edilmis akis y&nuna gosterir.
P
A
T
T Kapal olan yollar ENINE CIZGI' lerle gosterilir.
p
A B
T I T Birbirine baglanmis olan yollar BAGLANTI NOKTASI ile gdasterilir.
R P S

Sekil P V-3 Yén denetim valfierinde hava akis yoniiniin taramlanmasi

Valflerin kisa olarak tanimlanmasinda kumanda teknigi agisindan iki bilgi icermesi gerekir, buntar yol ve
konum sayisidir.
N I

WNOLSEVIRT  cncomommsiy

| 2/2 Yon denetim valfi

'2' KONUM sayisi

A
1
I T - -.x —-ec e 3/2 YON denetim valfi —w  5/3 YOn denetim valfi
*
P R
4 &
NIy /Tl = 52 Yon denctim vaifi — w=—5/4 Y5n denetim valfi
RPS

' Sekil P V-4 Valflerde yol ve konurm sayilar:e



6.

YON DENETIM VALFLERININ UYARI (KUMANDA) CESITLERI
Yo&n denetim valflerinde gesitli fonksivaonlarin elde edilebiimesi icin valfin cesitli konumilara getirilmesi

gereklidir. Bunun icin cesitli ydntemiler mevcuttur ve bunlar asagida gosterilmistir.

tarafina ise geri donus sekli gizilmelidir.

saglar. Valfin geri doniGsi, baslangic konumuna dénmesi demektir.

Valfin uyan sekli valf sembolGnin sol tarafina ¢izilir ve konum degistirme enerjisini ifade eder. Valfin sag

Valfin uyariimasi, valfin baslangi¢ konumundaki fonksiyonunun disinda bir fonksiyon gerceklestirmesini

EL ILE MEKANIK PNOMATIK SELONOID
UYARI UYARI UYARI UYARI
(= e = W MW | = o
SRy S S Sl Rirekbpnamaik Selonoid uyarnl

Yay geri donusli

Yay geri dontsii

uyarilt
Yay geri donlsli

Yay geri donislG

Kol uyarili Makara uyarih Cift tarafli hava Cift tarafl
Kilitlemeli Yay geri donusia (impuls) uyarih selonoid uyarili
(impuis) valf

/= e

Pedal uyariis
Yay geri déoniislG

Mavsal makara

uyaril) Yay geri
dondgla

ay s

74 2 S B K< AN |

Cift tarafli hava
uyarsis
Yay
merkezlemeli

Cift tarafh
selonoid indirekt
uyarih (impuis)
vaif

Sekil P V-5 Valflerin uyar: ve geri doniis sekilleri

Yon denetim valflerinin isimiendiriimelerinde yol ve konum sayisi, uyar ve geri doniis sekilleri gibi
fonksiyonunu belirtiimesi gerekir. Ancak fonksiyonu kadar 6nemli olan blyUklugoni de belirtmek gerekmektedir.
Bu amagcla, valf igerisinden gecen hava miktarini ifade eden, yollarin vida baglant dictleri kullanilir. 1/8>, 1/2” v.b
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7. YON DENETIM VALFLERINDE TEMEL KONUMLAR

-

Normal konum / sakin konum
o Normalde kapali konum
o Normalde acik konum
Baslangtg konumu
Yay merkezlemeli orta konum

zaman bulunacag: ve énceden belirlenmis konumdur. Kolayca valf

Normal (sakin) konum:.Valfe uyari kuvveti uygulanmadigdinda valfin her
bw semboll Gzerinden okunabilir. Bu sembolde normal konum valfe vay

kKuwvveti ile verilmektedir

Normaide kapali konum: Valf uyariimadiginda, batun yollarin kapal:
ofdugu konumdur.

4H H-

Normalde acik konum: Sakin konumda akis vardir, Ornegimizde
"P"den "A"ya akis vardir.

Bu valflerde normal (sakin) konum, basinglt hava ile saglanmaktadir.
Bunun igin sistem basincinin beilirii bir degere ulasmast gerekir.

Yay merkezlemeli orta konum: Valfin her iki tarafinda da bulunan yay
nedeni ile valf uyanimadiginda kendiliginden orta konumu alir.

7]

Basglangi¢ pozisyonu: Kilitlemeli ve impuls (cift tarafli hava veya
| selonoid uyarili) valflerde sz konusudur. Son gelen sinyale gdre valf
< | konumu sabit kahr. Béylece devre cgalismaya baslamadan dnce valfin

kornumu istege gdre belirienebilir.

ﬁekil P V-6 Yon denertim valflerinde sakin konum ve baslarngic pozisyoni

ON DENETIM VALFLERININ YAPIM SEKILLERI

Yapim sekillerine gdre yén denetim valfleri ikiye ayriliriar:
1- Oturmalt valfler

- Bilya oturmal valifler
- Disk oturmali valfler

2- Sdrgula valfler

=* Piston strglla valfier
- Doner sargili valfler



OTURMALI VALFLER

BiLYA OTURMALI VALFLER DISK OTURMALI VALFLER

prenia P - B & ‘, - =
C ‘/\ = AT 1
m ) Uyarilmis Uyariimamis

SURGULU VALFLER

PISTON SURGULU VALFLER DONER SURGULU VALFLER

A
Z - - = = - -
' R P

Sekil P V-7 Yén denetim valflerinin yvaprm sekilleri’

Yukaridaki konstruksiyon tipleri igin gesitli valflerie drnekler verilecektir. Fakat piston sargala valfler
asagidaki nedenlerden dolay1 daha fazla kullanim alam bulan valflerdir.
- Konstraksiyonun basitligi %
- Kumanda fonksiyonlarinin gesitliligi
- lyi basing dengelemesi ve bdylece duasik uyarrna {(kumanda) kuvveti
- Yiksek konum degistirme hiz

Piston sdrgull valflerde, gdvde tizerinde bir delik bulunur. Bu delik icerisine yeriestirilen pistonun hareketi
ile konum degistirilir ve cgesitli yollar birbirierine baglaniriar. Bazilan ise kapatilirlar.

Yukarida sayilan iyi ozelliklerine ragmen, hava igerisindeki yabanci parcalara karst hassastirlar. Ayrica
piston hareketi igin, gdvde ile piston arasinda bir tolerans vardir. Dolayisiyla kacaklar s6z konusudur. Tam
si1zacdirmaz degiidir.

Oturmali valfier ise hava igcersindeki yvabanc| parcalara kars! ¢cok hassas degildirler. Fakat bayuk uyarma
{(kumanda) kuvvetlerine intiyvac vardir.
. Ayrica kumanda problemlerinde ihtivaca gdre piston sargall valflerin yollar: serbestgce degistirilebilir.
Ornegin "R" yoluna "P" baglanabilir. Bu da buyuk bir avantajdr.




C. CESITLIi VALF YAPILARI
| T DISK OTURMALLI 2/2 YON DENETIM VALFI

P =

7777
Uyanlmamis

Sekil P V-8 Disk oturmalr 2/2 yon denetim valfi
2. BILYE OTURMALI 2/2 YON DENETIM VALFi

Disk oturmali valfle ayni 6zelliklere sahiptir.
Konstriksiyonu daha basittir.

Valfin fonksiyonu: Valfin sakin konumunda "P" ve "A"
kapaldirlar. Valf uyarili konumuna getirildiginde, P” den
"A" ya akis olur. Uyari kaldirildiinda valf yay sayesinde
tekrar "b" konumuna (sakin-normal konum) gelir.

Yanda 2/2 yon denetim valfinin sembolll ve i¢
yapist goriimektedir. Konstriiksiyon olarak disk
oturmahidir.

Tamamen sizdirmazdirlar. Ancak disk (zerine
etki eden basing kuvveti ile dodru orantih olarak konum
degistirme kuvvetine inhtiyac vardir.

Valfin fonksiyonu: "b" konumunda "P" ve "A"
kapalidiriar. Valf uyaniarak "a " konumuna
getirildiginde, P" den "A" ya akis olur. Uyar!
kaldinldiginda valf yay sayesinde tekrar "b" konumuna
gelir.

Bosgaltim hatlari olmadigi igin kumanda
tekniginde ¢ok az kullanirlilar. Sadece agma/Kapama
iglemlerini gergeklestirir.

Sekil P V-9 Bilye oturmali 2/2 yon denetim valfi



3. PiSTON SURGULU 3/2 YON DENETIM VALFi

f

| A7 A

AT A7
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R P | R P

© Jekil P V-10 Piston siirgiilii 3/2 yon denetim valfi

Oldukga klgik konum degistirme (uyar) kuvvetine ihtiyag duyarlar. Ancak gévde ile piston arasindaki
tolerans nedenry[e sizdirma s$0z konusudur. Sizdirmazlik elemaniari, siirtiinerek ¢aligtigi icin gabuk asinir.

s Valfm fonksiyonu: "b" konumunda "A" den "R" ya akis vardir. "P" kapalidir. Valf uyariiarak "a" konumuna

’ getirildiginde, "P* den "A" ye akis olur. “R” ise kapahdir. Uyar kaldiriidiginda valf yay sayesinde tekrar "b"
. konumuna gelir.

Tek etkili silindirlerin direkt kumandasinda veya start butonu olarak kullaniliriar.



4. BILYE OTURMALI 3/2 YON DENETIM VALFi (Normalde kapal) 1

SIRN
foX

Uyartlmsls Sakin konum

Sekil P V-11 Bilya oturmaly 3/2 yon denetim valfi

Disk oturmal vaiflerde oldugu gibi,
sizdirma yoktur ancak, piston siirgiilii valflere
gore yuksek uyarma kuvvetine ihtiyac duyarlar.
Valfin konum degistirebilmesi igin hem yay, hem
de basingli havanin itme kuvvetinin yenilmesi
gerekir.

Valfin fonksiyonu: "b" konumunda "A" den “R"
ya akig vardir, "P" kapalidir. Mekanik uyari ite
valf "a" konumuna getirildiginde, "P" den "A" ye
akis olur. “R" ise kapalidir. Uyari kaldirildiginda
valf, yay sayesinde tekrar "b" konumuna gelir.

Tek etkili silindirlerin direkt kumandasinda
kullanilirlar.




5. DISK OTURMALI 3/2 YON DENETIM VALFi (Normalde agik)

Oturmali valflerin genel 6zelliklerini
tagirlar.

Valfin fonksiyonu: "b" konumunda "P" den "A"
ya akig vardir. "R" kapalidir. Manuel uyari ile valf
‘a’ konumuna getirildiginde, "A" den "R" ye akis
olur. "P" ise kapalidir. Uyart kaldirildiginda valf
yay sayesinde tekrar "b" konumuna gelir.

Oturmalr tip y6n denetim valflerinde, yol
sayisi genellikle tgten fazla degilidir.

S 11

e B ::D
AV
= P
N=x
// i /
= =l o7
Uyarilmis Sakin konum

gekil P V-12 Disk oturmal: 3/2 yin denetim valfi




6. 4/2 YON DENETIM VALFi

Iki ¢ikis sinyali gerektiren yerlerde kullanilir. Uyan olmadiginda ¢tkiglardan biri, uyari oldugunda ise digeri
aktittir. Gitt etkili silindirlerin kumandasinda kullanitir. Ancak, pnématikte genelde cift yonli hiz ayari nedeniyle iki
bosaltim hattina da ihtiyag vardir. Bu valflerin egzoz hatlarinin birlestiriimesinden dolay: imalatlar zordur. Kése
ve kanal sayisinin fazla olmasi nedeniyle strtinme direncleri yiksektir. Bu nedenlerden dolayi pnomatikte pek 7

ku:aniimazlar.
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P V-13 4/2 yon denetim valfi



7. 5/2 YON DENETIM VALFI

4/2 yon denetim valflerinde oldugu gibi, iki gikis sinyali gerektiren yerlerde kullanilr, Cift etkili silindirlerin
kumandasinda genellikle 5/2 yon denetim valfleri kullanilir. Clnki; iki bosaltim hattina sahiptirler. 4/2 yon
denetim valflerine gore daha ekonomik ve siirttinme direncleri azdr.
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kil P V-14 5/2 yon denetim valfi

alfin fonksiyonu: "b" konumunda "P" den "B* ye ve "A" den "R" ye akis vardir. Valf uyariarak "a" konumuna
tirldiginde, "P" den “A" ya, "B" dan "S"e akis olur. Uyari kaldinldiginda valf yay sayesinde tekrar "b" konumuna

fir.



La. KILITLEMELi 5/3 YON DENETIM VALF|
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Fekil P V-15 Kilitlemeli yon denetim valfi

Kilitlemeli valfier uyanidiklari konumlarin
korurlar. Bu nedenle sakin konumlar: degil
baglangte konumlan vardir.

lki yone donebilen pndmatik motor ve gift etkil
silindir kumandasinda, galisan kisinin kontroliinde ik
ayn ¢ikis gerektiren yerlerde kullanilrr.

3 konumlu vafflerin orta (0) konumlari, gesiti
fonksiyonlar gerceklestirebilir. Omegin yandaki sekilde
(orta konum kapali) herhangi bir ara konumda calisma
elemant durdurulabilir. Orta konumda ¢alisma hatlari
atmosfere acik oldugunda ise (buna yizer konum ad
verilir) calisma elemani dis kuvvetlerle hareket
ettirilebilir.




. CIFT TARAFLI HAVA UYARILI 5/2 YON DENETIM VALF]
Valfin konum degistirmesi, stirgliye uygulanan basingli hava etkisiyle saglanir.Uyan gitse bile valf
umunu korumaya devam eder. Bu nedenle, bu valflere hafizali valfler denir.indirekt kumandada cift
il silindirlerin son kumanda elemani olarak ve kumanda sinyallerinin islenmesinde kullaniir,

| A ;
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Bekil P V-16 Cift tarafl hava uyarili ( hafizali-impuls) valf




10. INDIREKT UYARIL (PILOT UYARILI-ON KUMANDALI) YON DENETIM VALFLERI

Valfierde kigik bir anahiarlama kuvveti ile blyiik akiglarin veya basinglarin kumandasi isteniyorsa,
indirekt uyan kultanilir. Ozellikle hidrolikte, bllyiik valflerin uyariimasinda buyiik uyan kuvvetlerine ihtiyag
duyusar. :
Bu valfler aslinda iki valften olusur. Klgik olan, indirekt uyari (kumanda) valfidir. Bly(k olan ise ana
valttir. indirekt uyari valfi kullanici tarafindan herhangi bir sekilde (elle, selonoid, basinglt hava vb.) uyarilir. Bu
valf de, ana valfin basingl hava ile uyariimasini saglar. '

Sekit P V-17 Indirekt uyaris 3/2 yon denetim valfi

Valf sembolleri cizilirken, valfin fonksiyonu (3/2, 5/2 v.b), uyar sekli (buton, basingl hava v.b) ne qurs§
olsun araya indirekt sembolli eklenerek (indirekt seonid uyartli, indirekt hava uyartl v.b) ¢izim tamamlanir.




11. DONER SURGULU YON DENETIM VALFi o

Sekil P V-18 Déner siirgiilii yon denetim valfi

Cesitli yol ve konum sayilarinda yapilabilir. Sadece konstriiksiyoniari farklidir. Bir kol yardim ile
dondurilen disk Gzerindeki kanallarin gesitli yollarm biri birine baglanmasini veya kapatiimasini saglar.
Diger tiplere gére sizdirmaziiklar daha fazladir.




VI. CALISMA ELEMANLARININ KUMANDASI
A.  SILINDIRLERIN DIREKT KUMANDASI

1. TEK ETKILi SILINDIRLERIN KUMANDASI
A AA
| T T

/Y Y

N
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Sekil P VI-1 Tek etkili silindir kumandas:

Tek etkili silindirler, en az (¢ yollu (3/2) yon denetim
valfleri ile kumanda edilirler.
Sekildeki devrede 3/2 yon denetim valfi sakin konumda,

“b" kapali ve silindir piston kolu igeridedir. Valf uyanidiginda; |

yani valfin “a@” konumu aktif oldugunda P - A baglantis!
gerceklesecek ve piston kolu disari ¢ikacaktir.

Valfin uyartsi kaldinldi§inda “P” kapanacak ve A - R
baglantisi gergekleserek, yay etkisi ile iceri giren silindir
icerisindeki hava egzoz kanalindan digart atilacaktir.




2. BiRDEN FAZLA TEK ETKILi SIiLINDIRIN AYNI ANDA KUMANDASI

Birden fazla silindirin ayni anda
kumandast silindirlerin paralel
baglanmasi ile gergeklesir. Tek
silindirde olugan olaylar birden fazla
silindirde de aynt sekilde olusur.

Valfin “A” ¢ikisi ile kag silindir
kumanda edilecekse, o kadar kola
akis boltcdler { T ) yardimi ile
bélinmelidir.

Bir valfin ¢ikist birden fazla
silindire kumanda ediyorsa silindir
hizlannda azalma olur, itme kuvveti
degismez. -
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Sekil P VI-2 Birden fazla tek etkili silindirin aynt anda kumandas
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3. CIFT ETKILI SILINDIRLERIN KUMANDASI

Citt etkili silindirler iki hava gikigh (5/2 - 4/2 ) yon
denetim valfleri ile kumanda edilirler. '
Sekildeki devrede 5/2 yon denetim valfii sakin (b) j
konumunda, P > B baglantili ve piston kolu iceridedir. Valf
uyarildiginda “a” konumu aktif olacak ve P > A baglantisi |
gercekleserek piston kolu digari gikacaktir. Bu arada silindir
icerisindeki hava B > S baglantisi ile disan atifacaktr. J
Valfin uyarist kaldinldiginda yay etkisi ile tekrar sakin

konum (b) aktif olacak ve P - B baglantisi gergeklesecek
~\Yiv/iT ve piston kolu iceri girecektir, Bu arada A - R baglantisi
ViV gerceklesmis ve silindir igerisindeki hava egzoz kanalindan
A disari atilmistir. .

Sekil P VI-3 Cift etkili silindir kumandasi



- 4, BiRDEN FAZLA CIFT ETKILi SILINDIRIN AYNI ANDA KUMANDASI

Yine valfin “A” ve “B” ¢ikiglari, kumanda | |
edilecek silindir sayis| kadar bollindr. | |
“B” cikigindan alinan kollar silindirleri igeri sokan
baglant kanallarina, “A” ¢ikigindan alinan hatlar
| silindirleri disar ¢ikaran baglanti kanallarina “T”
yardimi ile baglanir.

SR
A

Sekil P VI-4 Birden fazla ¢ift etkili silindirin ayni anda kumandast




5. {KiTEK ETKILi SILINDIRIN ZIT YONLU CALISTIRILMASI

A AN
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Sekil P VI-5 Tek etkili silindirlerin zit yonlii kumandast

Zit yonili calismada amag; silindirierin
hareket yonlerinin zit olmasidir. Yani 1. Silindir
piston kolu disariya grkarken 2. Silindir piston
kolu igeriye girmelidir.

Bu amacla iki ¢ikisa sahip valf kullaniimall
ve cikislarin her biri bir sifindire kumanda
etmelidir.

Valfin sakin konumunda iki ¢ikigli valfin
cikislarindan birinde basingli hava vardir ve bu
clkisa bagh silindir piston kolu digarida dieri
iceridedir. Valf her konum degistirdiginde,
cikislardaki hava ve silindirlerin konumu yer
deistirecektir.



6. iKi CIFT ETKILI SILINDIRIN ZIT YONLU CALISTIRILMASI
| | |

Burada valfin her ¢ikisi yine iki kola ayrilir. |
Valfin “b” konumundaki “A” ¢ikigl, 1.silindir piston
kolunu digari ¢ikari, 2. silindir piston kolunu igeri
sokmaktadir. Bu konumda valfin “A” ¢ikig! ise
1 silindir piston kolunu igeri, 2.silindir piston ko|unu
disar ¢ikarmaktadir.

Valfin her konum degisiminde silindirlerir
durumu da degismektedir. ‘: Avly TMN

Sekil P VI-6 Cift etkili silindirlerin zit yonlii kumandas

Giintimizde birgok firetici firma, silindirleri kumanda edebilmek amaciyla kullanilacak valfleri silindir ile
ayni gbvde icerisinde birlestirerek, kompakt silindirler Gretmislerdir. -



B. MOTORLARIN KUMANDASI

1. TEK YONE DONEBILEN PNOMATIK MOTORUN KUMANDASI

IFANUG

AV

| Sekil P VI-7 Tek yone donebilen motor kumandas:

Tek yonld pnématik motorlarin tek etkili
silindirlerden bir farkr yoktur. Ancak tek etkili
silindirlerde; silindir icerisindeki havanin, silindirin iceri
girerken bosaltiimasi gerekirken, motorlarda kullanilan
hava direkt disan atildigindan, burada kullaniimasi
gereken valfte egzoz hattina ihtiyag yoktur.

Tek yonlt pnématik motorlarin kumandasinda 2/2
veya 3/2 yon denetim valfleri kullanilabilir.

2, CIiFT YONE DONEBILEN PNOMATIK MOTORUN KUMANDASI

Cift yonlli pndmatik motorlar cift etkili silindirler
gibidir. Yukartdaki nedenlerden dolay 4/2 veya 5/2 yon

denetim valfleri kullanifabilir.

Ay L
o

Sekil P VI-8 Cift yone dénebilen motor kumandast




VIl. AKIS DENETIM VALFLERI

Calisma elemaniarinin (sifindir, motor) hizinin kontroliinde, zaman valflerinin zaman ayarinda v.b.
kullantlir

Akis kisma valfleri bir kanaldan gegen hava miktarini (debiyi “lt/dak”) ayarlar. Bu valfler aslinda
ayarlanabilir bir direngtir. Akis kisma valfleri basinca bagimli gahigirlar. Valften akan basingli havanin miktari,
valfin giris ve ¢ikis basinglarinin farkina (AP) bagimhdir. Basing farki biyik ise akis miktar da yUksektir. Basing
farki "0" ise akis yoktur. Bu nedenle silindir hizi, ¢aligma ylkine baghdir.

Akis kisma valfleri silindirlere miimkin oldugunca yakin, miimkiinse direkt silindir Uzerine monte
~ edilmelidirler.

A.  SABIT DEBILi AKIS KISMA VALFLERI

' e Havanin akacag) kesit sabittir. Strekli ayn
//////////////{ debide hava gecisine izin verir. Her iki yonden
L //////;f//,, |

i // i gecen havay! da ayni oranda kisarlar.
/// /////// ////// i p .
i —— Pndmatik kumanda da genis kullanim alanfari

) /////7/?;/ /// - yokiur,
////////%/é/ =

Sekil P VII-1 Cift yonlii sabit debili akis kisma valfi

A ST




B. AYARLANABILIR DEBILI AKIS KISMA VALFLERI

1. Cift yonli ak|§ kisma valfi
! _ Ayar vidasi

___ Sabitieme (kontra) somunu

Kontrol islevi yapan kesit, bir ayar vidasi

yardimi ile ayarlanabilir yapidadir. Sabit debili de

oldugu gibi Silindir hizlarinin kumandasinda
kullaniliriar. Fakat kisma iglemi hem girig, hem de

¢cikis esnasinda yapilmaktadir. Genelde
silindirlerin sadece bir yonde is yaptig:
distndlecek olursa bu bir sakincadir ve bu

nedenle pek kullaniimaz.

S

Sekil P VII-2 Cift yonlii ayarlanabilir debili akis kisma valfi

2. Tek yonli akis kisma valfl (Cek valfli akig kisma valfi)

v
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. Ayar vidasi

_ Sabitleme (kontra) somunu
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Sekil P VII-3 Tek yonlii ayarlanabilir debili akis kisma valfi

* Cekvalf

Cek valfli akis kisma valfi, havanin bir ydnde serbestge, diger yonde ise kisilarak gegmesini saglar. Cek
valf ile kisma valfi bir gdvdeye entegre edilmistir.
Silindir hizinin kumandasinda, sinyallerin kisaltiimast veya uzatiilmasinda ve zaman elemanlarnnin zaman

ayannda kullanilir.

Trum o«



C. CEKVALF

Akigkanin bir yénde ge¢gmesine misaade edip diger yonde etmeyen valftir. Bir giris (A) ve bir ¢ikis (B)
mevcuttur. "A" dan "B" ye akig serbest olup, diger yénde akis yoktur. Bilyeli ya da kapakgik tipli imal edilirler.

Akigin sadece bir ydnde olmast istenen yerlerde kultanilir. Ornegdin kompresér deposu giriglerinde;
basin¢li havanin depoya girmesine izin verir, kompresér durdugunda depodaki basingli havanin tekrar
kompresdre dogru gitmesine izin vermez..
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Sekil P VII-4 Yay destekli ¢cekvalf

Sol taraftan (A) gelen havanin basinci yay kuvvetini veya kapakg¢igin agirhgini yendiginde kapakgik saga
dogru itilir ve yol acilir. Sag taraftan (B) hava geldiginde, yay kuvveti ve hava basinci nedeniyle kesit kapatilir.




D. AKIS KISMA VALFLERI ILE HIZ KUMANDAS!

Asagidaki sekillerde son kumanda elemani ite silindir arasindaki mesafe biiyiik olmamaidir. Aksine
mumkin oldugunca yakin olmalidir. Bu arada kullanilacak akis kisma valfleri de silindire mimkiin oldugunca
yakin (hemen silindir lizerine) baglanmalidir. Aksi halde, havanin sikisabilme 6zelligi nedeniyle hiz kumandasi
zorlasir.

1. TEK ETKILi SILINDIRLERIN HIZ KONTROLLU KUMANDASI

a) Cift yonli: akis kisma valfieri ile tek etkili silindirlerin hiz kontrolii
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Sekil P VII-5 Cift yonli akis kisma valfleri z;le tek etkili silindirlerin hiz kontrolii
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AKig kisma valfinin son kumanda Akig kisma valfinin son kumanda Akis kisma valfinin son kumanda.
elemanindan 6nce (basing hattina) elemanindan sonra (egzoz hattina)  elemani ile silindir arasina takilmasi;
takilmasi; takilmasi; Piston kolunun hem iceri hem de

Piston kolunun disan ctkis hizi Piston kolunun iceri giris hizi digari ¢ikis hizi ayartanabilir.

ayartanabilir. ayarianabilir.




b) Tek yonlii akig kisma valfleri ile tek etkili silindirlerin hiz kontrolQ

/\\/\\I\\A AANA A AN
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Piston kolu disari dogru gikarken Piston kolunun digari ¢ikis Piston kolunun disar: ¢ikis ve

ayarlanan bir hiz ile, geri donts ise hizi serbest, igeri girigi ise geri donls hizlari ayri ayr ayarlanan
serbest olur. ayarlanan kadar olur. kadar olur.
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Sekil P VII-6 Tek yonlii akis kisma valfleri ile tek etkili silindirlerin hiz kontrolii




2. CIiFT ETKILI SILINDIRLERDE HIZ KUMANDASI
a) Cift yoniii kisma valfi ile ¢ift etkili silindirlerin hiz kontroiu
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Sekil P VII-7 Cift yonlii kisma valfi ile cift etkili silindirlerin hiz kontrolii

GIiRIS VE CIKISIN AYRI ORANLARDA KISILMASI GIRIS VE CIKISIN AYNI ORANDA KISILMAS!
Kislimak istenen yon ve sayiya gdre kisma valfi, son Kisma valfi son kumanda elemanindan énce (basing

kumanda elemanindan sonra (egzoz hatlarina) kaynag ile son kumanda elemani arasina ) konutlur.
konulur.

Cift yonl akis kisma valfi normal yerine yani, son kumanda elemani ile silindir arasina konacak olursa,
basing hattina konmus gibi piston kolunun her iki ydndeki hareketinde de kisma yapacaktir. Kumandada her
yonde farkl hizlar gerektiginden, istenen bir yéntem degildir. Ayn yonlerde ayri hiz elde edebilmek igin, akis
kisma valfinin egzoz hatlarina konmasi gerekir. Ancak kisma igleminin silindire en yakin yerde, yani silindir
tizerinde yapilmasi gerektidi icin, bu valflerin hiz kontrolti amaci ile kullaniimasi, tercih edilen bir ydntem deqildir.



b) Tek yénli kisma valfi ile cift etkili silindirlerin hiz kontrolii
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Sekil P VII-8 Tek yonlii kisma valfi ile cift etkili silindirlerin hiz kontrolii

GIRISIN KISILMASI CIKISIN KISILMASI

Silindir icerisine giden hava kisilir. Bosalma islemi Silindir icersine hava serbest akar. Bosalan hava ise
¢ekvalf Uzerinden serbestce gergeklesir. Kisilir. Silindir basingli hava ile yastiklanmis olur.
Ozelligi: Ozellikie dislk hizlarda titresimli silindir Ozelligi: Duizg(n silindir hareketi olusur.

hareketi olugur. Bu ¢alisma yikin(ln degismesi Saglikh hiz kontroll yapabilmek icin;

durumunda daha da problemli hale gelir. Bu nedenle “Cift etkili silindirlerin hiz kontroli, tek yénli akis
klglk ¢apli veya tek etkili silindirlerde kullanilabilir, kisma valfleri ile ve ¢ikigin kisilmasi seklinde

yapiimahdir”



E. CABUK EGZOZ VALFI

Silindir icindeki egzoz havasinin yén denetim valfine gitmeden hizla disarn atilmasini saglayarak pistonun
“hizina ek bir hiz kazandiniriar.

e

— e >nhk

Sekil P VII-9 Cabuk egzoz valfi

_— -

"P"den "A'"ya akan basincli hava silindir igerisine gider. Bu esnada klape, bosaltim hattint {R) kapatir.
AKisin ters yénde olmasi durumunda basingli hava etkisi ile klape "P"ye dogdru itilirek o kanal kapatilir ve “A"danJ
"R"ye akig olur. Bdylece silindirden gelen hava en kisa yoldan atmosfere atilarak silindirin hiz1 arttirilir. |

Ozellikle blytik hacimli silindirlerde hizi arttirmak ve hortumlar ve son kumanda elemani Gzerindeki gesitli
direnglerin etkisini yok etmek igin kullanilir. Silindire mimkin oldugunca yakin montaj edilmelidir.

Hizla disart atifan havanin meydana getirdigi sesi engellemek igin susturucu ile birlikte kullanilir.

Ornek devre :

1 .
——— | 1.devre tek etkili silindirin hizla igeri
girmesi icin, 2.devre ise ¢ift etkili silindirin

~ g--ﬂ o hizla digsari ¢cikmas igindir.




F. SUSTURUCU

1 3 2 Pndématik sistemierde gérevini tamamiayip
! atmosfere atilan egzoz gazi, bir ses ¢ikarir. Bu ses,
L4 % 240X o calisani ve gevreyi rahatsiz eder. Bunu énlemek igin
:N\f‘ EE o T IS 7 susturucu kullanilir. Susturucular yoén-kontrol vaifierinin
t \ \ \ T Y 7 egzoz hatlarina takilirlar. Disari atilan hava susturucu
p i 2 icine girince genis bir alana yayilir, sinterlenmis metal
veya plastik parcalara ¢arparak, kilglk ve ¢ok sayida
o [ o I ////,g,;/ delikten digar atilan ses en aza iner.
m\"‘- / / j l // i /////"/f"‘
A: "/ /
TR N 1- Susturucu eleman
I 3 ¥ 2- Baglant vidas

3- Delikli kapak

—{T

" Sekil P VII-10 Susturucu



ViiIl. MANTIK VALFLERI |

A. “VEYA” VALFI

iki giris ve bir cikis mevcuttur. Girislerden herhangi birine veya ikisine birden basingh hava (sinyal)
gelmesi durumunda c¢ikis sinyali alimir. Iki girise de sinyal geldiginde c¢itkistan daha yuksek basing degerine
sahip sinyal ahinir. .

Ornegdin; bir silindirin iki ayr1 yerden kumandasi gerekli ise “VEYA” valfi kullaniiir.

Sekil P VIII-1 “VEYA” valfi

Ornek:
“VEYA” mantiginin “VEYA” valfi ile Bu valfin fonksiyonu asagidaki
gerceklegtiriimesi devre ile de gerceklestirilebilir. Paralel baglama -
<> i
t: Tl

TlT T T\ T TIT
A P A

Not: Yukaridaki “VEYA” valfinin kullanildigl devrede “VEYA” valfi kaldirilip yerine “T” baglanti eleman
kullanarak devreyi ¢ozmeye calistiimizda karsilasilan sorunu ve bu sorunu ¢ézmek igin kullanilan elemantan
belirleyiniz. (Sonug: [ki adet gekvalf yerine bir veya valfi kullanilabilir) :
“VEYA” mantigina ait dogruluk Tablosu
X —

Y—>1—A

Dijital sembol (“VEYA” kapisl)
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"VEYA" valfine ait fonksiyon diyagrami

Ornek: Tek etkili bir silindir istege gdre 4 ayri anahtar ile kumanda edilmek istenmektedir. Gerekli elemanlari
secerek devreyi tasarlayiniz.
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Bir baska ¢ézum sekli
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B. “VE>” VALFI
Bir islemin iki anahtarin birlikte kumandas: ile gerceklestirimesi

istendiginde kullanihr.
sinyallerinin ikKisinin de “1* (basin¢li hava) olmas| durumunda cikista da "1" (basincli hava) sinyali alinir.
iki giris sinyalinin basing degerlerinin farkh olmas) durumunda gikista kiictk olan sinyal goralir.

Sekil P VIIT-2 “VE” valfi

Kilitleme ve gluvenlik taleplerinde, bir gcikisin "1* olarak atanmas: icin birden fazla sartin gerceklesmesi
durumunda kullanilhir.

Ornek: Bir silindirin ancak iki ayri sinyal

“VE” fonksiyonu asagidaki devre ile de
elemanin uyarilmas: durumunda cikmasi gercekiestirilebilir
istenmektedir. .

X T—lT ==
AV

Bodgruluk Tablosu

&

Dijital sembol

|lolo

slol=lol«

slojolo[»

Yani; giris
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Problem: Tek etkili bir silindir 4 ayri start anahtarinin birlikte basili olmas| durumunda disar gikmalichir. Gerekli
elemanlan secgerek devreyi tasarlayiniz.

Farkl bir cé6zum sekli
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"VE" valfine ait fonksiyon diyagram:i



IX. BASINC VALFLERI

1- Basing sinirlama (emniyet) valfi
2- Basing dustirme (basing ayar) valfi
3- Basing siralama(basing anahtart) valfi

A. BASINC SINIRLAMA (EMNIYET) VALFi
Normalde akis yoktur. Basing belli bir degere ulaginca akis baslar. Basingll hava tanki gibi agiri basingtan
korunmasi gereken yerlerde emniyet valfi olarak kullanilir. “P” girisindeki basincin, ayarlanan belirli bir degeri
asmaslyla valf agilir ve "P" den "R" ye akig baslar. Kiigiik basing dalgalanmalarinda valfin ¢abuk reaksiyon
gostermesini engellemek icin, sizdirmazlik elemanindan énce bir kisma yeri olusturulmustur.
Gerektiginde egzoz hattina (R) konan bir uyarici ile basincin istenen siniriarin {zerine ¢iktigi ikazi verilir.
G 70 0
Y7 )
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N

Sekil P IX-1 Sekil 78: Basing suurlama (emniyet ) valfi



B. BASINC DUSURME (AYAR) VALFi

Avar valfinin gérevi; giris basincini istenen ve ayarlanabilen bir ¢ikis basincina indirgemektir. Sistemde
miisaade edilen en yiiksek basing dederi agildiginda, valf devreye girer. Giren havanin yolu kapatilir ve fazla
_ basing tahliye edilir. Valfin normal konumunda akig vardir, basing yikselince akis kesilir. (Hava sartlandiricisi
konusu igerisinde agiklanmisti) Valfin istenen basing degerine ayarlanmasi, valf Gizerinde bulunan bir ayar yayi
aracihg ile olur.

Kumanda problemlerinde oldukga sik kullaniir. Ornegin; icersinde kinlacak pargalarin bulundugu bir
paket sikilacaksa, sikma kuvvetinin belli bir degeri agmamasi, bu valf ile saglanabilir.

Valfin cikisindaki basing degeri istenen degeri astiginda; yani basing “3” nolu ayar vidasi ile ayarlanan “2”
nolu ayarl yay kuvvetini yendiginde, “1” nolu diyafram ile “4” nolu diyafram gdbedi asagt iner. “5” nolu yayin
etkisi ile “6” nolu pim, hava girisini kapatir. Ayni zamanda c¢ikistaki fazla basing, “7” nolu kanaldan digan atilarak
basincin dismesi ve “6” nolu pim yukar! itilerek yolun tekrar agiimasi saglanir.

6
=>'_"'»:'7"'::':':§ f » :::‘,' = N \ R
GIRIS (P1) ot ] P CIKIS (P2) GIRIS (P1) CIKIS (P2)
1
a4
2 —7
2
3 SEMBOL
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£ ‘rill i L A
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Sekil P IX-2 Baswng diigiirme (ayar ) valfi



Ornek: Cift etkili bir silindirin calisma basinct 3 kg/em?
yi gecmemaesi istenmekiedir.

Bu silindirin ileri gidis htzi kontrolll, geri gelis ‘
hiz: cabuk olacak ve susturucu kullanilacaktir,

™\

e




C. BASINC SIRALAMA VALFi (BASINC ANAHTARI)

Bir giris sinyalinin (Z) basing degerine bagimh olarak, yon denetim valfinde "P" den "A" ya akisa izin !
verilir. Béylece basinca bagh olarak bagka bir isleme veya adima gecilmis olur. Gerekli basing degeri
ayarianabilirdir. Pnématik kumandalarda oldukca sik kullanilirlar.

Ornegdin; Pnématik bir matkap tezgahinda, yeterli sikma kuvvetinden sonra delme igleminin baslamasi

isteniyorsa. ;
g | i
7 1 R
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Sekil P IX-3 Basing stralama valfi (basing anahtart)

Sakin konumda valf kapatidir. "P" basinci, yay ile birlikte bilyeyi bastirir. "A" dan "R" ye akis ise serbesttir.
"Z" uyarn hattindaki basincin, yay kuvvetini yenecek sekilde artmasi durumunda, uyarma pistonu valf pimine
dogru hareket eder. ilk 6nce O-Ring sizdirmaziik eleman sayesinde "A" ile "R" arasindaki baglanti kapanir. Valf
piminin devam eden hareketiyle bilye, "P" basinct ve yay kuvvetine karsi itilir. Bilyenin itimesiyle "P" den "A" ya
akis baslar. Uyar:t basincinin (Z) diismesiyle ayni olaylar ters yonde tekrarianir. i

Valfin acilma basincini belirleyen yay kuvveti, ayar somunu ile ayarlanabilir. ) : ;

Basinc anahtariar ilqili devrede kuilanilmadan 6nce istenen basing dederlerine ayarlanmahdiriar!




Basing¢ siralama valfleri agagidaki semboller ile gosterilirler:

= ]

Diger gosterim sekli

A
y I . 1 !‘-'l
“:_—+—_ e __J 2o -r\ M
| ; TV
z P R # %
Ayrintili sembol Basit sembol Kendi tGzerinden kumandali

Sekil P IX-4 Basing siralama valfi sembolleri

Ornek: Bir start anahtarina basiimasi ite,
1.¢ift etkili silindire ait piston kolu disari
gikacaktir. Bu silindirin stkma basinci
5 bar’a ulagtiktan sonra, 2.¢ift etkili silindir
piston koiu disari ¢ikacaktir. Start anahtar
birakilinca ikisi berakb 2r geri gelecektir.
Silindirler disasiya hiz kontrollU
olarak ¢ikacaktir.

=

Digsandan kumandall
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Not: 1.silindire ait akis kisma valfi, egzoz hattina degil de giris hattina baglanmistir. Nedeni; kisma valfi egzoz
hattinda oldugunda basing hemen (silindir disan ¢gikmadan ) maksimuma ulasir. 1.silindirin disari ¢cikmasini
beklemeden iki silindirde ayni anda disan c¢ikar.



X. PNOMATIK ZAMAN ELEMANLARI
A.  TANIMI VE FONKSIYONU |

Zaman valfierinin gdrevi; bir start sinyaline, zamana bagli olarak cevap vermektir. Cevap verme siiresi
ayarianabilirdir.

Zaman elemanlari, bilinen {i¢ pndmatik elemandan olusmaktadir. Bunlar 3/2 yon denetlm valfi, hava
deposu ve tek yonlil akis kisma valfidir. Bu elemanlar cesitli 6zelliklerde segilerek, (6rnegin; cek valfin yond,
yon denetim valfinin normalde kapali veya agik secilmesi) gesitli zaman fonksiyonlar gergeklestirilebilir.
Ayrica, bu (¢ elemanin bir gbvdeye entegre edilmis oldugu hazir zaman valfieri meveuttur.

Pndmatik zaman elemanlarina islevierine gore farkl isimler veriimektedir.(Ters-diiz zaman rélesi,
agmantn kapamanin geciktiriimesi v.b.) Bu isimler pndmatik zaman valflerinin fonksiyonlarini tam
anlatmamakta, kansikliklara yol agmaktadir. Bltlin bunlarnin yerine, geciktirme iglemi bir valfin konum
degistirmesine etki ettigi icin “valfin uyariimast ve geri doniisiiniin geciktirimesi” seklinde isimlendirilmesi
uygun olacaktir. Ayrica; uyarma ve geri doniisiin yaptirildigi valfin normal konumunun, agik veya kapall
oldugunun bildirimesi, zaman valfinin dogru isimlendirilmesini saglayacaktir.



B. UYARMA GECIKMELi ZAMAN VALFi (ACMANIN GECIKTIRILMESI)
g [ NORMALDE KAPALI

Start sinyali (Z) geciktirilerek, ayartanan stre (At) sonrasinda ¢ikis (A) sinyalinin "1* olarak atanmasi

sagianir.
Sembol Fonksiyon diyagrami
Z s % s s = 22 =t
r% B
3
A S T VAL
L v ]
icyapisi
|~
F
|
AR i R
< A
P =]

Sekil P X-1 Uyarma gecikmeli normalde kapali zaman valfi

Basing hattindaki hava, yén denetim valfinin “P” yolu kapall oldugu icin ¢ikisa gidemez. Cikis "0" dir.
Zaman fonksiyonun elde edilebilmesi i¢in, uyari hattina (Z) basinglh hava génderilerek zaman baslatiimig
olur. Cek valf kapama fonksiyonu gergeklestirdigi icin hava, akis kisma valfi (izerinden valfin uyari hattina ve
hava deposuna gider. Ayarlanan kesite gére, depodaki basincin valfe konum degigtirtecek seviyeye ulagsma
zamani degisir. Buradaki basincin gerekli degere ulagmasiyla, yon denetim valfi konum degistirir ve gikig "1"
olur. Bu durum, uyari (Z) sinyali "1" oldugu stirece devam eder. Uyar sinyalinin "0" olmasi durumunda,
depodaki basingli hava cek valf (izerinden hizlica bosalir ve yon denetim valfi eski konumuna gelir. Béylece
cikis yeniden "0" olmustur. Artik yeni bir zaman fonksiyonu baglatilabilir. '



2. NORMALDE ACIK
Start sinyali (Z) geciktirilerek ayarianan sdre (At) sonrasinda ¢ikis (A) sinyalinin "0" olarak atanmasi
saglanir.

Fonksiyon diyagrami

Sekil P X-2 Uyarma gecikmeli normalde acgik zaman valfi



C. GERIi DONUS GECIKMELI ZAMAN VALFI (KAPAMANIN GECIKTIRILMESI)

Ging sinyalinin gelmesiyle, ¢ikis da hemen "1" olarak atanir. Fakat girig sinyalinin tekrar "0"
olmasindan sonra ¢ikig, “At” zamani kadar geciktirilerek “0"yapilir.

1. NORMALDE KAPALI

Sembol Fonksiyon diyagrami
s S o —
¥ ok e maa
i e AN R
| <‘Z ] e :

Sekil P X-3 Geri doniis gecikmeli normalde kapali zaman valfi

icyapisi ve galisma prensibi, acmanin geciktiriimesiyle cok benzerdir. Actk sembolden de gériildig
gibi, hava deposuna uyari sinyali (Z) serbestce girer. Fakat uyar (Z) sinyalinin "0" olmasi durumunda
depodaki havanin akis kisma valfi Uzerinden yavasca bosalmas: saglanir. Akis kisma valfinin kesit
buyukligine gbre, kapama geciktirilmis olur.



2. NORMALDE ACIK

Sembol

= T e
RSN
T I

Sekil P X-4 Geri doniis gecikmeli normalde agtk zaman valfi

Zaman valfinin normal konumunda, ¢ikist “1” durumundadir. Sinyal gelir gelmez ¢ikis “0” olur. Sinyal
gittigi anda zaman calismaya baslar ve ayartanan siire sonunda valfin cikigt tekrar *1” durumuna ylkselir.



D.  UYARMA VE GERi DONUS (ACMA VE KAPAMA) GECIKMEL| ZAMAN VALFi

Sembol

2

Sekil P X-5 Uyarma ve geri doniis gecikmeli zaman valfi

Yukaridaki fonksiyon diyagrami ve sembolii verilen zaman valfi, normalde kapali uyarma ve geri
donusg gecikmelidir. Ayni zaman elemaninin normalde acik olani da vardir.

Goraldagu gibi zaman valfi, giris sinyali geldikten ayartanan sire kadar sonra, valfin konumunu
degistiriyor. Sinyal gittikten ayarlanan siire kadar sonra valf tekrar eski konumuna déniyor.

Zaman valfleri; standart olmamasina ragmen, asagidaki semboller ile de gésterilebilirler.

== e

¢

Sekil P X-6 Zaman valfinin diger gisterim sembolleri




E: SINYAL KISALTICI VE UZATICILAR :

Bazi durumlarda sirekli sinyaller problem yaratiriar. Bu sinyaller, sadece kisa bir stre icin etkin
olmalidirlar. Bu gibi durumlarda, sinyal kisaltici (impuls vericiler) kultanihir. Impuis stresi ayarlanabilirdir.

Fakat, hava icersindeki yabanci parcaciklar sayesinde olusan kirlenmeler ve basin¢ dalgalanmalari
dikkate alinirsa. bu elemanlardan ¢ok hassas zaman fonksiyonlari beklenemez.

Sembol

A

<+

Sekil P X-7 Sinyal kasaltict sembol ve diyagrami

Baz! durumlarda da sinyallerin cok kisa olmasi veya impuls vericilerden alinan sinyallerin farkls
verlerde, farkh siirelerde kulianiimasi gerektiginde, sinyal uzaticilar kulfanilir.

Sembol:
A
== Rt
i BN
I D
P

Sekil P X-8 Sinyal uzaltict sembol ve diyagramu



Ornek: Bir yolcu otobiisliniin kapisi, pnématik sistemle kumanda edilecektir. Start anahtan agiidiginda bir
uyar lambasi yanacak ve bundan 2 sn sonra kapi agilacaktir. Anahtar kapatildiginda kapi hemen
kapanacak, lamba 3 sn sonra sGnecektir.

Gerekli elemaniari belirleyerek devreyi ¢ozin{z.




XI.

PNOMATIK KUMANDA
PNOMATIK KUMANDA DEVRELERININ CiziMi

Pnomatik devre semalarinin giziminde asagidaki kurallara uyulmalidir:

a) Cesitli cihaz sembollerinin pndmatik devredeki gizim gekilleri; bu elemaniarin kumandadaki gergek
konumlarina gére degil, kumanda zincirindeki sinyal isleme yonune gére yapilir.
b) Silindirler devre semasinmin en (st kisminda, yatay olarak ve piston kolu saga dogru cizilir.
Valfter yine yatay konumda, basingli hava girisi alt taraftan, uyari sinyali sol, geri donig sinyali sag
tarafa gelecek sekilde cizilirler.
¢) Silindirlerin attinda yukaridan asagiya dogru sirastyla;
- Son kumanda elemanlart,
- Kumanda elemanlari
- Sinyal elemaniar
- Enerji hatti ¢izilir.
d) Elemanlar, starttan énce hangi konumda ise dyle gizilirier. (Ornegin silindir disarida, sinir anahtar
uyarily v.b.)
e) Baglanti hatlari yatay ve digsey ¢izgiler seklinde ¢izilir.
f) Sinir anahtarlarinin gergek konumu, ilgili silindirde kiicik dikey bir gizgi ile gosterilir. Eger sinir
anahtar sadece bir ydnde sinyal veriyorsa (mafsal makarali), bu yon bir ok ile gésterilir.



1.

KUMANDADA SINYAL AKISI

‘Silindirler
Motorlar

CALISMA ELEMANLARI

| EiisjnjyailpllI:nfl%as;:l

Yén denetim Valfler

SON KUMANDA ELEMANLARI

]

| SZinfyaj (_}!k_l$l:_g__

' :s ‘ 1;: ‘; 5

Ydn denetim valfleri
Mantik Valfleri
Basing Valfleri :

SINYAL ISLEME ELEMANLARI

- Sinyalisleme

Butoniar, Anahtariar
Sinir anahtarlari
Program vericiler
Sensdrler v.b.

SINYAL ELEMANLARI

. Sinyal girisi . ]

‘

Sikistinimis hava

Uretimi ve dagitimi

BASINCLI HAVA

| Enerji girisi

Sekil P XI-1 Kumandada sinyal akist




2. BASINC KAYNAGI VE ENERJI HATTI

‘Her pnématik devre elbetieki enerji (basing) hattina sahiptir. Basing kaynagdi (kompresor) ve
sartlandiriciya ait semboller karmasiktir. Bu nedenle bu kisim, devrelerde genelde tam olarak ¢izilmeyip,
sadelestirilir.

.T' ‘"%" . “_.

Sz

Sartlandirict agtk semboll Sartlandinci kisa semboli Basincli hava kaynag

-
L

Sekil P XI-2 Baswing¢ kaynagi sembolleri

Pndmatik devrelerde kullanilan pnématik hatlarin ¢izimi yatay ve dusey cizgiler seklinde olmalidir.
Hatlarin kesisme veya birlesme sekillerinin dogru gdsterilmesi, devrenin yanhs anlasitmasini énler.

Calisma hatlarinin gizgileri: (Duz c¢izgidir)

Kumanda hatlarinin gizgileri: (Kesik ¢izgidir) e R e e L S G P

Cesitli hatlarin birlestiriimesi:

(Birlesme yeri nokta ile belirtilir)

Cesitli hatlarin kesismesi (Ustinden gegmesi): l L

(Kesisme yerine nokta konmaz veya bir yayla atlatitir) | ll

Sekil P XI-3 Pnomatik hatlarin ¢izimi



3. DEVRE SEMALARINDA PNOMATIK ELEMANLARIN TANIMLANMASI (NUMARALANDIRMA)
Devre semalarinin dogru takip edilip fonksiyonlarinin daha kolay anlasilabiimesi i¢in, elemanlarin
tanimlanmasi gerekir. Devrelerde pnomatik elemanlar tanimlanirken, rakamlaria (numaralarla) veya harilerle

gosterilir.

a) HARFLERLE GOSTERIM

Bu numaralandirma sisteminde sadece ¢alisma elemam ve ona ait sinir anahtarlarina numara verilir.
Bunun disindaki elemanlara calisma seklini anlatmayan, sadece isimlendirmek amaciyla numaralandirilabilir
veya bir grup numarasi verilebilir.

Daha kiaglik boyutlu, 6zellikle ardisik kumandanin olmadigr devrelerde, basit yapisindan dolay tercih
edilir.

| Calisma elemaniari (bllyiik harflerle) | LA

7B, C,.... |

403 . 1

Calisma elemanlart ile uyarilan sinir anahtarlan | 1¢€ri son konumu .1 a,, b, G §
(ktictk harflerle) | Disari son konumu | a, b,c,

Not: Sinir anahtarlar hareket akisini degil baglandige silindirin konumunu belirler.

Avantaj: Ornegin “B” silindiri digari cikip, kalmigsa arizanin hemen “b4” sinir anahtarinda veya bu elemanin
sinyal verdiJi yerde aranacagi soylenebilir.



b) RAKAMLARLA GOSTERIM

Devre semasi bir bitiin olarak degderlendirilir ve elemanlar hareket akisina gére numaralandirilir.
Herhangi bir calisma elemanini etkileyen bitin elemanlar, o ¢alisma elemanin numarasi ile baglayan
rakamia ve bu elemani (+) yénde etkiliyorsa cift, (-} yénde etkiliyorsa tek rakamla devam eden numara ile
numaralandirtlir. Bu tip bir numaralandirma genellikle, ardisik kumanda devrelerinde kullanihr.

Herhangi bir eleman birden fazla ¢alisma elemanin etkiliyorsa, numaralandirmada cakisma meydana
gelebilir. Bu durumlar kullanicinin tercihine birakiimistir.

Calisma elemantari S | 80,20 80,
Son kumanda elemanlarl 4 1,200, 8y
Silindir piston kolunun digart hareketine neden olan bitiin elemanlar; . 1.2, 1.4, veya 2 2 2 4 _
Silindir piston kolunun iceri hareketine neden olan bitiin elemanlar: .} 1.3, 1.5, veya 2,-31.2,-.5.’.:--: _
[ Enerji saglayan elemanlar | o oo OO, s
Kontrol elemani ile calisma elemam arasmdakl elemanlar 11.01,1.02 veya
201,202

Avantaj: Omegin 2 silindirin bulundugu bir kumanda zincirinde meydana gelen arizanin aranmasinda,
sadece grup numarasi 2 olan elemaniar kontrol edilir. Arizanin daha kolay aranip bulunmasina yardimc! olur.



Ornek devre semasi:

Calisma elemani

Ara eleman

1.2 1.4 1.3

Son kumanda elemani

Sinyal isleme elemani

=

RAKAMLARLA NUMARALANDIRMA

Sekil P XI-4 Numaralandirma drnek devresi

Sinyal eleman

Basin¢ ve dagitim

elemant

{87

HARFLERLE NUMARALANDIRMA



B. PNOMATIK DEVRE ICIN HAREKET AKISININ GOSTERILMESi

ok sayida ¢alisma, kumanda ve sinyal elemanina sahip pnématik bir sistemin fonksiyonunu, devre
semasi Uzerinden kolayca anlagiimayabilir. Bu problemi yok etmek, yani devreyi daha anlasilir kilmak igin
cesitl yontemler kullaniimaktadir.

1. KISA YAZILIM SEKLI
| Bu yontemde silindirlerin ileri hareketi "+", geri hareketi ise "-* ile gdsterilir. Her adim, ilgili silindirin
harf veya rakam olarak gdsterimi ve hemen yanina da hareketin yon( belirtilerek ifade edilir.

Ornek: A+, B+, A-, B, veya 1.0+, 2.0+, 1.0, 2.0-

Yukandaki 6rnek agiklanirsa;

Once “A” silindiri, daha sonra da “B” silindiri disari ¢ikar. “B” silindirinin disartya ¢ikabilmesi igin “A”
silindirinin hareketini tamamlamis olmasi gerekir. “B” silindiri disarr ¢iktiktan sonra sirasiyla “A” ve “B”
silindirleri iceri girer.

Aynt adimda birden fazla silindir hareket ediyorsa bu silindirler alt alta yazilirlar.

Omek: A+, B+, A-, B-, C-
C+
Bu konu ayrintih olarak ardisik kumanda konusu icerisinde iglenecektir.



2 YOL-ADIM DiYAGRAMI

Yol-adim diyagraminda; calisma elemanlarinin, adimlara bagh olarak hareket-durumlari gosterilir.
Dogru fonksiyona sahip kumandalar gelistirmek igin, dnce yol-adim diyagramy gizilmelidir.

Yatay eksen adimlari gdsterir. Diisey eksende ise calisma elemaniar ve sahip olduklari durum
(iceride, disanda) gizilir. Ayrica silindirlerin bir pozisyondan diger pozisyona hareketleri (disaridan iceriye veya
iceriden disartya), bir adim olarak kabul edilir. Bu durum, egik ¢izgi ile gosterilir. Bir adimin ne kadar stirede
tamamiandigt dikkate alinmaz.

Ornek:
1 9 3 4 5=1 Yandaki diyagramt kisaca
; " agtklarsak; ilk 6nce “A” silindiri piston
A A 1 kolu digari gikiyor. “A” silindiri piston
Siindii kolu tamamen disan ¢iktiktan sonra, “B”
] silindiri piston kolu disan ¢ikiyor. “B”
"B" 1 silindiri hareketini tamamladiktan sonra
Siindiri “A” silindiri piston kolu igeri giriyor. Daha
_ i — sonra, “B” silindiri piston kolu igeri
VEL . giriyor.

ADIMLAR
Sekil P XI-5 Yol — adim diyagram



3. YOL-ZAMAN DiYAGRAMI

Bu diyagramda yol adim diyagrami ile ayni mantikla ¢izilir sadece calisma elemaninin aldlgl yol,
zamana bagl olarak gosterilir.

1 5 3 M ey Yol adim diyagramindaki
: adimiarin zamana bagl hareketi

I X T | T gosterilir.
Silindiri :
tindit Y i 1 R
" B" 4..1._. - s :. e =+ e m—— . .- ~
Silindiri 0 l

YOL

ADIMLAR
Sekil P X1-6 Yol — zaman diyagrami



5. BASITLESTIRILMIS FONKSIYON DiYAGRAMI Cizimi

Basitlestiriimis fonksiyon diyagramlarinda sadece g¢alisma elemanlari ve bunlara ait son kumanda
elemanlarn gosterilir. Diger sinyal elemanlari sadece etki gizgileri ile gosterilirier.

A ™ 2 3 -~ 14 i5=1
: e = L
A" 1 rat i
Silindiri ! | i
0 \\\‘ : a0
N L S R = =l > |
"B 1 ;‘ b1
Silindiri ;
o 0 bO
e —
~ S ~a
"A" Sil. \a\
son kum. el. b ™a il
N
"B" Sil. a’ h
son kum. el. b e g %
i

Sekil P XI-8 Basirlestirilmis fonksiyon diyagramu

Sinyal (etki) ¢izgileri:

Cesitli calisma birimlerinin birbirlerine olan etkileri veya bagimliliklarn gdsteriimek isteniyorsa, etki

cizgileri kullantlir. Ok etki yonunu g6sterir.

Fonksiyon diyagramiarinda sinyal elemanlarinin ve lojik baglantilarin gésterilmesi

START (ACMA)

STOP (KAPAMA)

START - STOP (ACMA -KAPAMA)

OTOMATIK START

DUR - CALIS

TEHLIKE ANAHTARI (Renk kirmizi)

00 -0-6-0-0

SECME ANAHTARI (Tek / strekli gevrim)

©

IKI EL SARTI

s

Sekil P XI-9 Sinyal erki gizgileri

SINIR ANAHTARI

BASING ANAHTARI

ZAMAN ELEMANI

VEYA Kosulu

VE Kosulu

DEGIL Kosulu

DALLANMA

Diger bir makinadan gelen isaret

Diger bir makinaya giden isaret



Yandaki basitlestiriimis

fonksiyon diyagraminda, ¢ift etkili
al 3 bir silindirin start sartlan
s s | o b e d 0 | QOSTSKilERTSHE
1.2. A" 1 Buna gore; Silindir piston kolu igeri

f son konumda (1.2), tek - slrekli

gevrim secme anahtari {1.6) tek
., GEVIIM kONUMuNda ise ve start
anahtarina (1.4) basilmissa, veya
surekli cevrim sec¢ilmis ve otomatik
! start anahtarina (1.8) basiimissa
i - silindir disari ¢ikabilmelidir.

"A" Silindiri
Son kum. el.

Sekil P XI-10 Start etki ¢izgileri

6. PNOMATIK BiR PROBLEMIN COZUMUNDE iZLENECEK YOL

1-Problemin tanimianmasi: Her seyden 6nce problem tam olarak anlasilmalidir. Yapilacak kumandanin
fonksiyonu bilinmeksizin, ¢dzimiin geligtirimesi olanaksizdir.

2-Hareket akiginin gésterilmesi: Problem anlasildiktan sonra, calisma elemanlarinin sayist ve yapacaklari
hareket sirasi belirlenir. Bunun icin yol-adim, yol-zaman ve fonksiyon diyagramlari olusturulabilir veya kisa
gdsterim sekli ile hareket sirasi belirlenir.

3-Sabit elemanlarin devre gsemasi lizerinde ¢izilmesi: Her pndmatik devre icin, kumanda zincirinin g
kismt disuntimeksizin gizilebilir. Bunlar galisma, son kumanda ve sinyal elemaniaridir. Gerekli ¢izim
kuraltarina uyularak, devre semasi lzerinde bu kisimlar tamamlanir. Artik geriye sadece, kumanda zincirinin
isleme bolima kalmistir. Aslinda bu kisim, ¢ozlilmesi gereken esas problemdir.

4-isleme bolimiiniin ¢izilmesi: Pnomatik devrenin en énemli kismidir. Kumanda icersindeki sinyaller,
gerekli mantik islemlerine tabi tutulduktan sonra, ilgili son kumanda elemanina baglanir. Ayrica sinyal
cakigmasi olup olmadigi aragtirilir. Eger varsa 6grenilecek yontemlerden birisiyle ¢cdzime gidilir.

5-Devre semasinin kontrolii ve kurulmasi: Devre kagit (izerinde adim adim ¢alistirilarak, istenen
fonksiyonu yapip yapmadigi izlenir. EGer bir sorun yoksa devrenin gergeklestiriimesine gegilir.




Xll. PNOMATIK KUMANDA ORNEKLERI

A. DIREKT VE iNDIREKT KUMANDA

Direkt kumandada sinyal elemanlari, galisma elemanina dogrudan etki ederler.
Indirekt kumandada ise kumanda sinyallerinin o calisma elemanina ait son kumanda elemani (zerine

etkisi s6z konusudur.

Ornek: Blylk hacimli tek etkili bir silindir, uzakta bulunan basma dtgme uyaril 3/2 yén denetim valii ile

kumanda edilmek istenmektedir.

Direkt ve indirekt olarak devreyi ¢izin, avantaj ve dezavantajlarini yazin.

Direkt kumanda

1.0

W

T

ié
Sekil P XII-1 Direkt — indirekt kumanda

Dezavantaj:

1-Her seferinde silindir ile valf arasina baglanan
hortumdaki hava atmosfere atilacagdi icin daha fazla
hava kullanimi s6z konusudur.

(Silindir ile son kumanda elemani arasindaki hortum
cap! baylk, sinyal hattinda kullanilan hortum ¢api
kaguaktar)

2-Anahtarlama zamani daha uzundurr.

3-Buytk valflerde daha fazla uyan kuvvetine ihtiyag
vardir.

Avantaj:
Sadece 1 valf gereklidir.

indirekt Kumanda

1.0

Avantaj:

1-Calisma ve kumanda bolim birbirinden ayriiir.
2-Sinyal elemanlarn daha kiigcUk secilebilir. (daha kiguk
kumanda basinci).

3-Son kumanda elemani silindire uygun segilir. (yiksek
calisma basinci).

4-Silindir ile son kumanda elemani arasindaki hortum
¢ok kisa tutulabilir. Béylece sadece kigik bir hortum
bosalacad! icin daha az hava kullanimt s6z konusudur.
5-Anahtarlama zamani daha kisadir.

Dezavantaj:
llave valflere gerek vardir.

Yukarndaki avantaj ve dezavantajlar kiyaslandiginda goriilir ki; Pnématik kumandada, direkt
kumandann kullaniima orani ¢ok disgiiktar. Bizim bundan sonraki biitiin uygulamalarimizda, indirekt

kumanda kullanilacaktir.




B. HAFIZA FONKSIYONSUZ KUMANDA _
Girig sinyalinin uyariimasi ile, son kumanda elemani konum degistirir ve silindir icerisine dolan hava silindir
piston kolunu disari ¢tkarir. Girig sinyalinin uyarisi kaldirildiginda, son kumanda elemani da yay etkisi ile sakin

konuma geger. Secilen valf ve silindir tipine gore, hafiza fonksiyonsuz calisma gerceklesir. Yani valf ve silindir
baslangi¢ konumuna déner.

1.0 Start butonu (1.2) basili oldugu strece son kumanda
A A A ] elemani kumanda edilmis olur ve dolayisiyla silindir
- disarndadir. Start anahtarinin birakilmasiyla son kumanda
eleman: yay etkisi ile eski konumuna ddner ve silindir igeri

1.1 girer.

Start butonu ¢tkisa (silindire) atanmistir, Hafiza
A\
Av

fonksiyonu voktur

_____%¥

1.2
]

SIEANT
A

Sekil P XII-2 Hafiza fonksiyonsuz kumanda

Dikkat: Kombinasyonal lojik kumandalarda, giris degdiskenleri ile ¢ikis degiskenleri arasinda acik bir iliski s6z
konusudur. Cikis degiskenleri, giris degiskenlerinin 0 anki durumlarina gére atanirlar. Daha énceki sinyal
durumlar dikkate alinmaz.




C. HAFIZA FONKSIYONLU KUMANDA
Kumanda igslemlerinde hafiza fonksiyonu soyle tanimianir: Start sinyali kesilse bile, elde edilmis ¢ikis
degeri durumunu korur. Cikis sinyalinin degerini degistirmesi icin, baska bir sinyal elemanina ihtiya¢ vardir.
Hafiza fonksiyonlu kumandalar bir hafiza elemanina ihtiya¢ duyarlar.

1. HAFIZALI VALFLER ILE HAFIZA FONKSI{YONU
Hafiza fonksiyonunun gorevini, ¢ift tarafli hava uyaril valf yerine getirmektedir. Valfin herhangi bir sinyal
girigine uygulanan sinyal, valfin konum degistirmesine neden olur. Bu sinyal kesilse bile, valf dedistirdigi

konumunu korumaya devam eder. Valfin eski konumuna geri dénmesi ancak, valfin kargi tarafina yeni bir sinyal
uygulanmasi ile gergeklesir.

Ornek: Cift etkili bir silindir, el ile uyarilan valflerin 10
kisa bir stire uyarilmasiyia iceri-digari hareket '
etmelidir. (Manuel kumanda) |
Basitlesgtiriimis fonksiyon diyagramini ve I
pndmatik devresini giziniz.

1.3

l._
"1 .0“ 1 1 l g }
Silindiri | ,
i |

! |

| {

"1.0" Silindiri
Son kum. el.




2. PNOMATIK MUHURLEME DEVRESI ILE HAFIZA FONKSIYONU

1.0 MdhUrleme devresi, bir valfin ¢ikis havasindan
alinan bir hat ile o valfin uyarih kalmasint saglayan
sinyal hattinin sGrekli beslenmesi prensibine dayanir.
Besleme hattina konan normalde agik stop butonu, bu
hattin istendiginde kesilmesini saglar.

1.1 Kumanda sizdirma olmas| durumunda da
—_—_——— guvenlidir. Ancak daha fazla valfe ihtiyag¢ vardir.

1.6 !
: Fonksiyon: “1.2” (Start) anahtarina basiimasiyla
TR | basingli hava “1.4” ve “1.3” (Stop) valfi Gzerinden “1.6”
1.3 A : valfinin uyar hattina gider. Boylece “1.6” valfi “a”
I
1
i
1
1
1
.

konumuna kumanda edilir ve silindir disari gikar.
“1.2” valfi birakilsa bile, “1.6” valfinin gikisindaki
basingli hava geri beslenerek, “1.4” ve “1.3” Gzerinden

i 1.4 bu valfin “a” konumunda kalmasint saglar.
r———‘@—— “1.3” (Stop) valfi ile silindir tekrar geri
1 doénduraldr.

Sekil P XII-3 Miihiirleme devresi

Muhurleme devresinin olusturulmasinda; geri beslenen havanin, ¢alisma hatlarindan (A,B) alinmamasina
dikkat edilmelidir.

Bu durumda, sinyalin hafizaya alinmasinda ve her seyden 6nce tahliye sirasinda problemler olusur.
Cunkda silindirden bosalan hava kendini tutan devre icersine gitmektedir. Ayrica, ¢alisma ve kumanda bélumleri
birbirlerinden ayrilmamis olur.

Kendini tutan devre veya hafiza fonksiyonu sadece pnématige 6zgi bir 6zellik degildir. Hangi teknoloji ile
¢odzulurse ¢dzillsiin, kumanda problemlerinde hafiza fonksiyonu sikga kullanilir.

Pnématikte, hafiza fonksiyonunu gergeklestirmek amaciyla muhirleme devresini olusturmak igin, hem
daha fazla elemana hem de kumanda bilgisine ihtiya¢ vardir. Bunun yerine, hafiza valfierini kullanmak daha cok
tercih ediimektedir.

1.0

1.1
——
]
i
1
|
|
1.4 1
sttt B e b X [ e e e prmiee i |
Ry D
1.2 | ! 1.3 |
1
l
[I;ESQ i [I;ESQ
e . J
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D. YOLA BAGLI KUMANDA

Herhangi bir silindirin, kurs boyunu tamamiadiginda kendiliginden igeri girmesini veya istenen bagka bir
fonksiyonun gergeklesmesini saglayan kumanda ¢esididir.

Bu amagla silindir piston kolu yolu (izerine, piston kolunun mekanik hareketi ile uyarilan (makara uyaril,
temassiz uyarih) valfler kullantir.

Bu devrelerin ¢iziminde daha énce agiklandidi gibi, makara uyarih valfin gergek yeri piston kolu yolu
fizerinde dlisey bir ¢izgi ile gbsterilir ve semboll sinyal elemanlart hattinda ¢izilir.

Ornek: Cift etkili bir silindir, basma digmeli bir butona (valfe) basiimasiyla disariya ¢ikmall ve tamamen disariya
¢tktiktan sonra bir sinir anahtari sayesinde hemen geri gelmelidir.

Devre semast: Basitlestirilmis fonksiyon diyagrami
' 1.0
| 13
_________J__—"“-"*J—
B P
11 I|1 -0" 1 '
i g — — Silindiri
i_ B\ 1 /‘D 0 | |y
1 ‘ . e
12 | 1.3 | "1.0" Silindit_1 |~
:LT.[\W o TT\W Son kum. el.
= _} v
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Dikkat: Son kumanda elemaninin (1.1), “1.3” sinir anahtarindan gelen bir sinyal ile konum degistirmesi
ancak, “1.2” sinyali yoksa mimkindir. Bu nedenle start (1.2) butonu, silindir hareketinden sonra birakiimaidir.

Tam bir kumandanin gerceklesmesi, yani silindir ¢iktiktan sonra mutlaka geri gelmesi garanti ediimek
isteniyorsa, start sinyalinin kesilmesi gereklidir. (start sinyalinin kendini kilitlemesi)



E. ZAMANA BAGLI KUMANDA
Calisma elemanin Urettigi sinyallerin, zamana bagl olarak islenmesidir. Zaman elemanin secimi,
fonksiyondan beklenen sonuglara gdre degismektedir.

Ornek: Cift etkili bir silindire ait start anahtarina basiimasiyla, silindir piston kolunun disariya ¢itkmasi ve
zamana bagiml olarak geri gelmesi istenmektedir.

Cozlim icin bir 6nceki devredeki sinir anahtarindan sonra devreye bir zaman elemant konmalidir. Silindirin
tamamen disar ¢clkmasiyla zaman galismaya baglamall ve zamanin bitmesiyle silindir geri gelmelidir.

“1.3” sinir anahtarinin ¢ikis sinyali, zaman elemaninin sinyal hattina girilir. Geciktirilerek cikisa iletilen bu
sinyal, son kumanda elemaninin “Y-14” nolu girisine baglanarak silindirin zamana bagli olarak igeri girmesi
saglanir.

Bir dnceki deneydeki degerlendirmeler bu érnek igin de gegerlidir.
1.0

1i3 |
] 1.3 b
.0 A
11 Silindiri /T L\ e
i‘ _—”‘-& . T 45 g -
| "1.0" Sifinditi~_1
I r’_%’j—w T"éw ! Son kum. el.
l s L
- E 1.3 I[ |
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F. START SINYALININ SARTA BAGLANMASI

Silindir piston kolunun igeride oldugunu bildiren bir sinir anahtari ile kilitlenmesi: Bu devre, silindir piston
kolunun icerde oldugu durum disindaki her durumda, start sinyalinin etkisiz kiinmasint saglar.

20 1.2 13

' ' Start anahtarina (1.4) basiimasiyla, silindir piston

I kolu disariya cikar. Sinir anahtari (1.2), sadece silindir

| piston kolu iceri girmis iken uyarifidir. Silindirin
hareketinden hemen sonra (1.2), sinir anahtari normal
konumuna déner. Yani valf kapahdir. Son kumanda
elemani sinyai hatti (Z) atmosfere agiktir ve start

1.1 anahtari (1.4) basili olsa bile “1.3” sinyali etkili olabilir.

Silindir tekrar iceri girdikten sonra start anahtar:
(1.4) hala bastlh veya yeniden basiimis ise yeni bir
cevrim baglatiimis olur.

NN
o
[:<

K

14 if 8

HT TN M o L\
K K
Lsese st e 4 ——— A

Sekil P XII-7 Piston kolunun iceride oldugunun sorgulanmast



3/2 impuls valfi ile start sinyalinin kilitlenmesi: Bu devre ile; start anahtarina strekli basilsa bile, silindir piston
~ kolunun ikinci kez disan ¢ikmasi engellenir. Start anahtarinin birakilip yeniden basiimasi durumunda, piston
kolu yeniden digari ¢ikar.

1.0 1.2 1.3 Start (1.6) butonuna basilmasiyla, son
| L kumanda elemani konum degistirir ve silindir piston
] kolu disariya hareket eder. Silindir piston kolunun
| geri gelmesi; bir dnceki devrede goruldiga gibi,
“1.3” sinir anahtart ile gergeklesir.

Start anahtarinin basili tutulmaya devam

1.1 edilmesi durumunda; silindir hareketinin sonunda
uyarilan “1.3” sinir anahtari, “1.4” valfine konum
—* -3\ = degistirterek kapali konuma gegmesini ve start

sinyalinin etkisiz hale gelmesini saglar. Yeni bir start
sinyali ancak, “1.6” start anahtarinin birakilip, “1.4”
valfi yeniden acik konuma gegiritdikten sonra, tekrar
basiimasiyla-mUmkindur.

i
1
}
ad

Q .
@

<H
E]

1T

0+

el

£
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G. IKi EL GUVENLIK DEVRESI

i Bazi durumlarda start sinyalinin, ancak iki ayr anahtara birlikte

— basilmasiyla etkili oimas: istenir. Ornegdin; preslerde i isci elinin kazaya
[e==—— H ey ugramamasi igin.
} : Bu fonksiyon, yandaki devrede oldugu glbr basit olarak “VE” vaifi
i [ ile gergeklestirilebilir. Fakat glivenli degildir. Cinkii calisirken cani
i | stkilan isginin, anahtarlardan birinin Gzerine agirhik koyarak yine tek
; L ‘ anahtarla galismasi s6z konusudur.
= Tlr = ¥ -r\ WA Bu durum daha karmasik devrelerle engellenebilir. Yani start
P : v sinyali, ancak anahtarlara belirli bir zaman araliinda basiimasiyla etkili
!______I_____J olur.
Bu amacla farkh devreler 4
olusturulabilecegi gibi, yandaki devre §
de bu fonksiyonu yerine getirir.
Start butonlarindan ikisine de F“D‘[mg‘ﬂ‘ ———————————————————— -1
birlikte basilmasi durumunda, “VE” : ] f
valfinden ¢ikig alinir. Bu sinyal 3/2 [ | i
impuls valfin hem “P” girisine gelir, : ; - _ - [_ =
hem de valfi acik konuma getirerek i [ I_ _I
kullaniimasi gereken yere génderilir. o o S Dj_D_ﬂ;[ ;
Eger butonlardan herhangi birine Lm T _l

I
6nceden basilirsa; “VE” valfinden ¢ikis [
alinmadan, “VEYA” valfi Gzerinden i
geciktirilerek, impuls valfin “Y” girisine ;
gelir ve valfi kapali konuma getirir.

Diger butona sonradan basilip “VE” r— e e
acik konuma getirilemez ve sinyal = i R e

- Ll ,:Ejgw IS

i

i

i

f

g |
valfinden ¢ikis alinsa bile, impuls valfi } § : !
- |
|

I

I

|

|
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XX. PNOMATIK DEVRELERDE ARIZA ARAMA VE BAKIM

A. PNOMATIK SISTEMLERIN MONTAJI SIRASINDA DIKKAT EDILECEKLER

; Pnomatik sistemler ve elemaniar, genellikle az bakim gerektiren, glvenilir elemanlardir. Buna ragmen,
pnomatik tesisatin iyi bir sekilde montaj edilmesi, bakimin en alt dizeyde tutulabilmesi i¢in sarttir.

1) Sisternde kullanilacak elemanlar; montajdan énce, dogru calisip caligmadiklan test edimelidir.

2) Montaj calismalari basingsiz ortamda yapilmali ve elemanlar baglangig konumiarinda montaj
edilmelidir.

3) Silindirlerin konumlarini sorgulamak amaciyla kullanilan sinir valflerinin, dogru yerde algilama yapip
yapmadiklar kontrol edilmelidir.

4) Sistem caligtinimadan 6nce, bittin baglantilarin yapildigindan emin olunmalidir.

B. PNOMATIK SISTEMLERDE iLK CALISTIRMA SIRASINDA DiKKAT EDILECEK
- NOKTALAR

1) Sistemi ¢aligtirmadan énce kontrolsiiz bir hareketin olmamasi igin, sistem basinci en alt diizeye ve
akis kisma valfleri kapall seviyeye alinarak devre ¢alistinlmahdir. Bir olumsuzluk yoksa, basing ve akis kisma
valfleri normale alinmalidir.

2) Basing acildiginda silindirler baglangic konumlarinin digina ¢ikiyorlarsa, son kumanda elemanlari
Uzerindeki el uyardan ile veya valf sinyal girisine basing uygulanarak, silindir baglangi¢ konumuna alinmalidir.
Tekrar ¢ikiyor veya alinamiyorsa, sinyal ¢cakismasi vardir. Giderilmelidir.

3) Basing seviyesi istenen seviyede olmahdir.



C. PNOMATIK SISTEMLERIN ARIZALARININ ARANMASI

Pnématik sistemlere ait arizalarin aranmasinda basarili olmak, ancak kullanilan pnématik elemaniarin iyi
sekilde taninmasina ve pndématik devre tekniginin kavraniimasina baghdir.

Pnématik bir sisteme ait arizanin aranmasina ilk kez baglandiginda, arnizanin bulunmasi ¢ok zaman alir.
Ancak sistemi yakindan taniyip, ariza arama tekniklerinde ustalastik¢a, bu zaman gittikge kisalir.

Arizanin muhtemel nedeni bulundugunda, sistemin diger bélimieri de kontrol edilerek, arizanin gergek
nedeninin bulundugundan emin olunmahdir.

Arizanin gideriimesi 6nemlidir ancak, arizaya neden olan sorunun giderilmesi daha 6nemlidir.

Bir arizanin aranip giderilebilmesi icin bakim personelinin su bilgilere sahip clmasi gerekir.
Devre {izerindeki elemanlarin yapilan ve ¢alisma 6zellikleri,

Devre ve hareket semalari,

Devre Uzerindeki elemanlarin montaj ve demontaj bilgileri,

Guvenlik onlemleri ve uygulamalari.

Ariza arama iglemi yapilirken agagidaki kurallar hig unutulmamaldir.

Sistem basing altinda ise asla ¢alisma yapiimamaldir.

Eller veya vicudun diger kisimlari asla, calisan sistem icine sokulmamalidir.

Eger bir algilayicinin tetiklenmesi gerekiyorsa, bu tornavida veya benzer araclaria yapiimaldir.
Pnématik sistem icindeki basingli hava, ¢alisma elemani girisinden baslayarak, geriye dogru
sartlandirici ¢gikisina kadar takip ediimelidir.



Yukaridaki bilgiler gergevesinde agagidaki sira ile arizalar aranip bulunmali ve giderilmelidir.

1) Basingli hava enerjisinin var ve istenen seviyede oldugundan emin olunuz.

2) Hortumlarin saglam ve yerlerinden ¢ikmadigindan emin olunuz,

3) Yol —adim semasindan, islemin hangi noktada kaidigini tespit ediniz, ondan énceki adimin
hareketinin tamamlanip tamamlanmadigini, hareket tamamlanmus ise ilgili sinir anahtarinin tetiklenip
tetiklenmedigini kontrol ediniz.

4) Hareket icin ek sart varsa (basing, magazin sorgulama) bunlarin yerine getirilip getirimedigini kontrol
ediniz.

S} Baslangi¢ konumuna getirme (reset), ve acil durdurma butonlarinin dogru ¢alistigini, akis kontrol ve
zaman valflerinin ayarlarinin dogru oldugunu kontrol ediniz.

6) Silindirin herhangi bir ydndeki hareketine neden olan valfin (son kumanda elemani) ¢ikis verip
vermedigini kontroi ediniz. Valif ¢ikis verip silindir hareket etmiyorsa;

- silindir, piston veya piston kolunda kasiima veya kilitleme

- silindirde asin yiklenme

- sicak, nem ve diger cevresel sartlardan dolayi piston contasinda yapisma veya paslanma
- hortum veya baglantilarda tikanma olup olmadigini kontrol ediniz.

7) Valf istenen konumda ¢ikis vermiyorsa, valfi konum degistirtecek sinyalin dogru girise gelip
gelmedigini kontrol ediniz. Sinyal dogru girise geliyorsa; karsi tarafa da sinyal gelip gelmedigine (sinyal
cakismasi olup olmadigina) bakiniz. Sinyal varsa, kesme yontemleri ile gideriniz. Sinyal dogru tarafa ve
yeterli basingta geliyor ancak valf konum degistirmiyor ise;

- 6zellikle pilot {indirekt) uyari valflerde kirlilikten dolay valf kanallarinda tikanma,
- contalarda yipranma veya pargalanma olup olmadigini kontrol ediniz.
8) Calisma elemani hizinda bir dlsiiklik varsa;
- valf egzoz hatlarinda kullanilan susturucuda tikantklik,
- piston sizdirmazlik elemanlarinda bir aginma,
- hortumlarda tikanma veya kivriima olup olmadigini kontrol ediniz.




E. PNOMATIK SISTEMLERIN BAKIM VE TAMIRLERININ YAPIMI

Bakim; sistemin normal galismasini stUrdirebilmesi igin alinmasi gereken énlemlerin tamamidir. Pnématik
sistemlerde iki tUrli bakim yapilir:

1. Koruyucu bakim: Sistemde kullanilan elemanlarin: beklenmedik anlarda artzalanip, tGretim ve zaman
kayiplarinin olusmamasi amaciyla yapilan bakimdir. Bu bakim onceden planlanir ve o is igin zaman ayrilir.

2. Ariza giderici bakim: Uretim esnasinda olugan arizanin gideriimesi igin yapilan bakimdir. Beklenmedik
anlarda meydana geldigi icin, Uretim kayiplarina neden olur.

Koruyucu bakimlar, firmalarin katalogiarinda belirtildigi Gzere gunlUk, haftalik, aylik veya yillik olarak
yapilir. Pnématik sistemlerde koruyucu bakim yapiiirken, agsagidaki yol izlenmelidir.

1) Cahlisma basinci kontrol altinda tutulmalidir. Caligsma esnasinda basing disiyor ise filtre elemani,
susturucu v.b kontrol edilmelidir.

2) Tespit edilebilen kacaklar mutlaka gideriimelidir. (Kulakla duyulamayan kagaklar ihmal edilebilir.)

3) Hava hazirlama Unitesindeki cam fanusta toplanan su, mutlaka zamaninda bosaltiimalidir. Filtre
elemani kirlenmis ise temizlenmeli veya degistiriimelidir.

4) Hava hazirlama Unitesindeki yag seviyesi her gun kontrol edilmeli, azalmanin oldugu géritmeli ve ¢cok
azaldiginda, yag takviye edilmelidir. Sistemde kulianilan valfierin egzoz kanallarinda yag damlamasi var ise,
yag miktar kisiimahdir.

5) Darbe altinda ¢alisan elemanlarin baglanti vidalar sik sik kontrol edilip, gevsemesine izin
verilmemelidir. ‘

6) Her parcanin bir galisma émri vardir. Katalog bilgilerinden veya tecriibelere dayanan tahminlerden
yola ¢ikarak, ariza olugsmasini beklemeden conta, parca veya elemanin kendisi degistirilmelidir.

Arizalanan veya koruyucu bakim yapilan pnématik bir elemanin soklltp takiimasinda asagidaki istem
sirasi takip edilmelidir.

1) Calismaya bagslamadan énce; bakimi yapilacak elemani ve calisma alanini iyice temizleyiniz.

2) Milmkinse; Uretici firma kataloglarindan elemana ait yapim resmini ve sokip takma sirasini bulunuz.

3) Uygun takim kullanarak, elemani olusturan parcalar sékiiniiz ve uygun temizleme maddeleri ile
temizieyiniz. Temizlenen maddeleri iyice siliniz. Temizleme ve silmede, toz birakmayan bez kullaniniz.

4) Soékulup temizlenen veya yenisi ile degistirilen parcalarn, tiretici firma tarafindan tavsiye edilen ince bir
gres ile yaglayarak, yerine takiniz.

5) Montaj islemi tamamlandiktan sonra, kagak olup olmadigina dikkat ediniz. Elemana basin¢h hava
uygulayarak, islevini yerine getirip getirmedigini test ediniz.

6) Bakimi yapilan elemaniardan; yeterli verim alinamayacak veya calisma sirasinda arizalanma riski
dogabilecek olanlarinin degistiriimesi yoluna gidilmelidir.




